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W. 


ährend  die  französische  und  englische  Literatur  über  Eisenbahnbau 
und  Betriebsmitlei  die  ausgezeichneten  Werke  von  Perdonnet,  Goschler, 
Couche,  Le  Chatelier,  Flachat,  Petiet  und  Poionceau,  Clark, 
Colborn  etc.  aufzuweisen  hat,  besitzen  wir  im  Deutschen  kein  einziges  dem 
jetzigen  Standpunkte  des  Eisenbahnwesens  entsprechendes  Handbuch  der  spe- 
ciellen  Eisenbahn-Technik.  Die  vorhandenen  deutschen  Werke  sind  entweder 
bei  dem  rapiden  Fortschritte  in  diesem  Gebiete  veraltet,  oder  auf  einzelne  Fächer 
beschränkt,  oder  doch  nur  als  Lehrbuch  für  angehende  Techniker  angelegt. 
Indessen  stehen  die  Deutschen  keineswegs  in  der  Eisenbahntechnik  den  anderen 
Nationen  nach,  übertreffen  dieselben  vielmehr  in  der  rationellen  Behandlung 
vieler  Einzelheiten.  Das  Netz  des  deutschen  Eisenbahn- Vereins  umfasst  gegen- 
wärtig ca.  3800  Meilen,  für  welche  einheitliche  Bestimmungen  beim  Bau  und 
Betrieb  bestehen,  und  ist  bedeutender  als  das  Eisenbahnnetz  in  Frankreich  und 
England.  Es  ist  deshalb  sehr  wünschenswerth,  dass  auch  bei  uns  die  bis  jetzt 
gemachten  Erfahrungen  und  die  bewährten  in  vielen  Zeitschriften  und  Büchern 
zerstreuten  Constructionen  zusammengetragen,  systematisch  geordnet  und  gründ- 
lich bearbeitet  werden,  sodass  das  Werk  sowohl  ein  Rathgeber  über  die 
verschiedenen  Gegenstände  des  Faches,  ein  eigentliches  Handbuch  der 
gosammten  speciellen  Eisenbahn-Technik  werden,  als  auch  zugleich  angehenden 
Eisenbahn-Technikern  zum  Studium  dienen  könne. 

Die  Kräfte  eines  Einzelnen  reichen  aber  nicht  mehr  aus,  das  so  umfang- 
reiche Material  zu  sichten  und  gehörig  zu  bewältigen;  dagegen  war  es  durch 
Anwendung  des  zeitgemässen  Princips  der  Association  möglich,  in  kurzer  Zeit 
ein  derartiges  Werk  zu  schaffen,  welches  bei  der  Vollendung  nicht  schon  in 
seinen  Anfängen  veraltet  ist,  und  welches  in  allen  Partien  mit  gleicher  Hingabe 
und  Sachkenntniss  bearbeitet  werden  muss. 

Zu  dem  Ende  haben  sich  auf  verschiedene  im  November  und  December 
1867  und  Januar  1 868  von  dem  Unterzeichneten  erlassene  Einladungen  an  40 
theoretisch  und  praktisch  gebildete  Eisenbahnbau-  und  Maschinen-Ingenieure 
Deutschlands  und  Professoren  des  Eisenbahnbaues  und  des  Maschinenwesens  an 
den  deutschen  polytechnischen  Schulen  zur  Herausgabe  dieses  Werkes  in  der  Art 
vereinigt,  dass  ein  Jeder  einzelne  Fächer  und  möglichst  solche  Speciali täten  zu 
bearbeiten  übernahm,  worin  er  vorzugsweise  gewirkt  und  Erfahrungen  gesammelt 
hat.    Ausserdem  hatten  jahrelange  Vorarbeiten  den  Herausgeber  in  den  Stand 
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gesetzt,  ziemlich  vollständige  Verzeichnisse  der  Zeitschriften-Literatur  der  einzel- 
nen Fächer  den  verschiedenen  Mitarbeitern  zustellen  zu  können,  damit  alle  wesent- 
lichen Construclionen  und  Einrichtungen  des  Eisenbahn-Baues  und  -Betriebes  in 
dem  Buche  möglichst  Berücksichtigung  linden  sollten. 

Dieses  Werk  soll  in  4  Bünden  den  Eisenbahnbau,  Eisenbahn- 
Wagenbau,  Locomotivbau  und  die  Technik  des  Eisenbahn-Be- 
triebes umfassen.  Von  dem  Unterbau  wurde  nur  dasjenige  behandelt,  was 
speciell  auf  Eisenbahnen  Bezug  hat,  daher  die  Erdarbeiten  im  Allgemeinen, 
Brücken-  und  Tunnelbau  ausgeschlossen  blieben. 

Aus  dem  für  die  Bearbeiter  aufgestellten  Programm  theilen  wir  Folgen- 
des mit: 

1.  Das  Buch  soll  ein  vollkommen  klares  Bild  von  dem  jetzigen  Stande  dos 
Eisenbahnwesens  geben  und  vorzugsweise  eine  praktische  Richtung  ver- 
folgen; das  Theoretische  soll  sich  auf  das  Nothwendigste  beschränken. 

2.  Aeltere  verlassene  Constructionen  werden  kurz  angedeutet  und  die 
Ursache  angegeben,  weshalb  sie  verlassen  wurden. 

3.  Blosse  Projecte  oder  noch  nicht  ausgeführte  Constructionen  sind  nicht 
näher  beschrieben  und  abgebildet,  höchstens,  wenn  Aussicht  auf  Anwendung 
vorhanden,  auf  dieselben  kurz  verwiesen. 

4.  Möglichst  genaue  geschichtliche  Nachweise  werden  in  An- 
merkungen beigefügt  oder  die  Jahreszahl  der  Entstehung  oder  ersten  Einführung 
der  Construction  bei  einer  Bahn  wird  in  Klammern  bemerkt. 

5.  Ebenso  ist  die  Quelle,  wo  der  Gegenstand  zuerst  beschrieben  oder 
aus  welcher  die  Construction  entnommen,  in  der  Anmerkung  bezeichnet. 

6.  Am  Schlüsse  jeder  Abtheilung  oder  eines  Abschnittes  ist  die  betreffende 
Literatur  alphabetisch  geordnet  hinzugefügt  oder  auf  dieselbe  verwiesen.  Hervor- 
ragende Artikel  und  Werke  sind  durch  einen  vorgesetzten  Stern  ausgezeichnet. 

7.  Die  einzelnen  Paragraphen  der  technischen  Vereinbarungen  des  Vereins 
deutscher  Eisenbahn- Verwaltungen  und  die  Beschlüsse  der  Eisenbahn-Techniker- 
Versammlungen  werden  an  den  betreffenden  Stellen  in  hervorragender  Schrift 
angeführt.  Auf  einheitliche  Gestaltung  der  deutschen  Eisenbahnen  hinzuarbeiten, 
soll  Haupt-Tendenz  des  Werkes  sein. 

8.  Beispiele  für  die  einzelnen  Constructionen  werden  möglichst  von  deut- 
schen Bahnen  entnommen  und  diese  Bahnen  genannt. 

9.  Bei  den  Zeichnungen  und  Beschreibungen  sollen  möglichst  vollständige 
und  genaue  Maassangalien  gemacht  werden. 

10.  Als  Längenmaass  sind  das  Meter,  Kilometer  und  die  deutsche  Meile 
(sB  7tt()()  Mvivv)  angenommen,  ausnahmsweise  ist  das  rhein.  Fussmaass  in  Klam- 
UK^rn  neben  iWiu  Metermaass  beigeftigt.  Als  Gewicht  sind  das  Zoll-Pfund  und 
{\ov  yj}\\-Coi\U\ov  angenommen. 

11.  VV(»nn  inöglich,  werden  bei  den  verschiedenen  Constructionen  auch 
die  Vmsi*  in  riialcM*  und  Silbergroschen  und  je  nach  der  Bedeutung  des  Objects 
iiuf^h  die  PrniHermittelungen  im  Detail  beigefügt. 

12.  Von  d(Mi  zahlnuchen,  zur  Erläuterung  des  Textes  beizugebenden 
Z^Mclinungen  W(M'(I(mi  die  grösseren  in  möglichst  kleinem,  jedoch  noch  hinlänglich 
(k^ulliclieni  MiinssNJabe  auf  besondere  in  einem  Bande  zusammen  zu  bindende 
TaMn,  die  o'ww  Bildfläclie  entweder  von  22x  14  Cenfimeter  oder  bei  einer 
Ooppelliifnl  von  l\'i^<2i  Centimeler  Grösse  haben. 
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13.  Einzeioe  kleinere  Figuren  sollen  in  Holzschnitt  ausgeführt  und  in  den 
Text  eingedruckt  werden. 

1 4.  Im  Text  wird  das  Wesentliche  in  grösserer  Schrift  hervorgehoben, 
und  geschichtliche  Nachweise,  die  Literatur,  Detail-Constructionen  und  Preis- 
ermittelungen werden  in  kleinerer  Schrift  abgedruckt. 

13.  Hinsichtlich  der  im  4.  Bande  zu  behandelnden  Werkstätte-Einrich- 
(iingcn  wurde  der  Grundsatz  angenommen,  dass  alle  in  den  gewöhnlichen 
Maschinenfabriken  angewandten  bekannten  Hulfsmaschinen  und  Werkzeuge  nicht 
weiter  berücksichtigt,  dagegen  diejenigen  Maschinen  und  Gerftthe,  welche  speciell 
zur  Bearbeitung  von  Eisenbahn-Betriebsmitteln  und  Gegenständen  dienen,  näher 
erläutert  werden  sollen. 

Ausser  diesem  Programm  wurde  für  jeden  Band  aus  den  betreffenden 
Mitarbeitern  eine  Redactions-Commission  bestellt,  welche  für  die  einheithche 
Behandlung  des  Stoffes  und  die  planmässige  Bearbeitung  Sorge  trägt.  Dennoch 
war  es  unvermeidlich,  dass  Unterschiede  in  der  formellen  Behandlung,  im  Styl  der 
(Mnzelnen  Capitel  vorkamen.  Solche  Verschiedenheiten  treten  ^ber  bei  einen) 
Handbuch,  welches  nicht  zur  ununterbrochenen  Leetüre  bestimmt  ist,  ganz  in  den 
Hintergrund. 

Obwohl  für  jedes  Capitel  der  ungeRihre  Umfang  des  Textes  und  die  Zahl 
der  dazu  gehörenden  Zeichnungstafeln  vorher  bestimmt  wurde,  hielt  es  schwer, 
die  verschiedenen  Ansichten  der  Mitarbeiter  in  Betreff  des  Umfanges  ihrer  Bear- 
beitungen auf  gleiches  Maass  zu  bringen.  Bei  einzelnen  rechtzeitig  eingelieferten 
Beiträgen  konnten  in  die^jer  Beziehung  noch  Aenderungen  vorgenommen  werden, 
bei  anderen  war  dies  aber  nicht  mehr  möglich,  und  können  erst  bei  einer  zweiten, 
holTenllich  in  kurzer  Zeit  erforderlich  werdenden  Auflage  weitere  derartige 
Umgestaltungen  eintreten. 

Ebenso  konnte  die  systematische  Reihenfolge  der  einzelnen  Capitel  nicht 
iiimier  genau  eingehalten  werden,  indem  öfters  einzelne  Capitel  noch  rückständig 
waren  und  andere  dafür  in  Satz  genommen  werden  mussten,  um  keine  allzu 
grossen  Störungen  im  Druck  zu  veranlassen. 

Die  grössten  Schwierigkeiten  veranlasste  überhaupt  die  rechtzeitige  Be- 
schaffung der  Beiträge,  namentlich  von  den  durch  ihre  dienstliche  Stellung  meist 
sehr  in  Anspruch  genommenen  Mitarbeitern,  welche  Bau-  und  Betriebsbeamte 
sind.  Aus  diesem  Grunde  musste  vor  Beendigung  des  I.  Bandes  die  Ausgabe  des 
H.  Bandes  1.  Hälfte  erfolgen  und  blos  aus  diesem  Grunde  wird  es  leider  nicht 
möglich,  das  Werk  in  der  Anfangs  festgesetzten  Zeit  von  2  Jahren  vollständig 
zu  liefern,  vielmehr  wird  hierzu  die  doppelte  Zeit  erforderlich  werden. 

Was  nun  die  einzelnen  Capitel  des  vorliegenden  Bandes  betrifft,  so  war 
in  Betreff  des  U.  Capitels  von  verschiedenen  Seiten  der  W^unsch  ausgesprochen, 
dass  eine  eingehendere  Schilderung  der  Tracirungsarbeiten  aufgenommen  werden 
möchte;  da  jedoch  die  Festlegung  der  Eisenbahnlinien  auf  die  Kenntniss  der 
gesammten  Bau-  und  Betriebseinrichtungen  sich  stützt,  so  scheint  es  uns  am 
zweckmässigsten,  das  Weitere  über  Traciren  am  Schlüsse  des  Werkes  oder  in 
einem  selbständigen  Anhange  zu  bringen. 

Bei  dem  HI.  Capitel  wurde  in  einer  Besprechung  des  ersten  Halbbandes  in 
der  Zeitschrift  des  Vereins  deutscher  Ingenicure  uns  bemerkbar  gemacht,  dass 
die  kurze  Abhandlung  über  Herstellung  des  Erdkörpers  mit  demselben  Rechte  wie 
der  Brückenbau  und  Tunnelbau  hätte  fehlen  dürfen,  da  der  Erdbau  eine  selbst- 


iMiulif^U  u$h(s^Hii^r^ikiu*.  WiM^^j^rtoiri  f^e^ordeo.  Wir  Fiaben  desAuAb  auch  die 
AuiiU$UtüU(t^  iUit  «fif^'^illic'ti'^i  EnhtißtiiUifi  nickt  mit  au%eDoiiiiiieiL,  gtauben  aber. 
#l;»ii^  liitfit  ifii  IM.  ('^\ßiUt\  Miti^ifUidtltf^  ütier  Querprofile,  Kronenbreiten.  Baaketle. 
IUt(i*Mif^^uun  *U*$  lV>»^;tiufi($eri,  Kfit%%dbM;ruDf$  deibi  Planuffis  etc.,  welche  Gegenstände 
t^lß*juitU  um  ip^iitu  Eikutut^hulßüu  \orLo0ifJien,  auch  in  einem  Uandtmcb  der  spe- 
r/ut\Um  HihiiuUHht^'JiutUnik  nicht  fehlen  dürfen. 

Für  die  \UtHtiHt\U%nys,  (Utti  XIIL  ^^piteli»  ii»t  die  Anschauung  maassgebend 
ffi*s^4*hi*H ,  iiHM  eb  jetzt  nicht  an  der  Zeit  M.'in  dürfte,  die  eine  oder  die  andere 
Afiordnufifr  tUw  Kahnhofi>aniaf$en  aU  t>eA^inderis  zweckmässig  darzustellen  und 
i\Um*MH*M  H\HU'Jit\Utr  zu  erOrtf^rn  alh  dieh  geschehen,  weil  durch  den  in  den  letzten 
iahren  m#  aiihi^i^rordefitlich  gestifigerten  Verkehr  eine  durchgängige  Umgestaltung 
iiU*t^tH  Jheileii  der  Kihenbahnen  fast  allgemein  fühlbar  geworden,  zum  Theil 
HOiiiHr  »ichofi  zur  AuHführung  gekommen  ist.  Bei  einer  späteren  Auflage  dieses 
Werken  winden  ilie  bei  bewährten  Anordnungen  und  Einrichtungen  erhaltenen 
Kenultate  /weckmänsiger  bes|>r(K;hcn  und  mitgetheilt  werden  können. 

Für  ibiH  XIII.  und  XiV.  (^afiitel  über  Gesammianordnung  der  Bahnhöfe  und 
über  Kihenbiihn -lloehbauten  hatte  anfangs  noch  ein  namhafter  österreichischer 
Ingenieur  nmu*  Mitwirkung  zugi^sagt;  da  jedoch  die  eingelieferte  Arbeit  desselben 
nicfht  dem  Prognimm  gemllHS  ausgcilührt  war  und  der  Verfasser  keine  Aenderungen 
^^iiHUiiivii%  muHHhtii  diese  Theile  der  beiden  zum  Theil  umfangreichen  Capitel  die 
j<»tzigen  Heiirbeil(»r  mit  übc^rncjhmen,  wodurch  leider  wiederum  eine  Verzögerung 
ejnlnit.  Ihihei  war  v.s  die  Absicht  des  Verfassers  vom  XIV.  Capitel,  den  schon 
bedeutend  vermehrten  Zeic;hnungstafeln  dieses  Capitels  noch  eine  grössere 
/iihl  von  AiiHiehtc!!!  und  Durchschnitten  der  beschriebenen  Eisenbahngebäude 
zur  Verd<uilli(!|unig  dcjs  Tc^xles  beizugeben.  So  erwünscht  dies  gewiss  Vielen 
gnweHCMi,  HO  niUHKtn  doch  davon  Absland  genommen  werden,  da  dieses  weniger 
zur  Hpe<*i(«llen  KiscMdiahn- Technik  gehört  und  der  vorliegende  Band  dadurch  noch 
nii^hr  verlluniert  worchui  wUre. 

SchheHHhrh  müss(»n  wir  noch  dankbar  anerkennen,  dass  der  Herr  Ver- 
legter für  tlio  Ausslallung  d(»s  Werkes  in  vorzüglichster  Weise  gesorgt  und  auch 
iMM'iMlwiHigst  die  nölhig  gc^wonlene  grössere  Zahl  von  Zeichnungen  genehmigt  hat. 

llannov(n\  im  iMUrz  1K70. 

Edm.  Heusinger  von  WaJdegg. 


Vorrede  zur  zweiten  Auflage. 

Ua  vom  1 .  Bande  unseres  Handbuchs  schon  wenige  Monate  nach  aus- 
gegebener Schlusslieferung  eine  neue  Auflage  erforderlich  wurde,  konnten  im 
Allgemeinen  keine  grossen  Aenderungen  an  den  verschiedenen  Capiteln  vor- 
genommen werden. 

Es  wurden  indess,  soviel  es  bei  der  Kürze  der  Zeit  möglich  war,  ver- 
scliie<lene  bewährte  neuere  Constructionen  noch  aufgenommen  und  durch  bei- 
gefügte Holzschnitte  und  eine  neue  Zeichnungstafel  erläutert,  einzelne  Irr- 
Ihümer  und  Druckfehler  berichtigt,  sowie  die  bei  der  Besprechung  desselben 
Gegenstandes  durch  verschiedene  Bearbeiter  und  in  verschiedenen  Capiteln 
unvermeidlichen  Wiederholungen  möglichst  beseitigt.  Ausserdem  erlitten  auch 
mehi-ere  Capitel  grössere  Umgestaltungen. 

Im  H.  Capitel  wurde  namentlich  der  Paragraph  über  die  secundären 
Bahnen  ganz  umgearbeitet  und  die  mittlerweile  von  dem  Verein  deutscher 
Eisenbahn- Verwaltungen  aufgestellten  Grundzüge  für  die  Gestaltung  der  secun- 
(lären  ifahnen  thunlichst  berücksichtigt.  Ferner  wurden  diejenigen  Paragraphen, 
welche  über  den  Einfluss  der  Steigungen  und  Curven  auf  den  Betrieb  han- 
deln, merklich  abgekürzt,  da  dieser  Gegenstand,  welcher  im  1.  Band  des 
Handbuchs  doch  nicht  erschöpfend  behandelt  werden  kann,  besser  hier  nur 
mit  wenigen  Worten  besprochen  wird  und  das  Uebrige  theils  für  das  letzte 
Capitel  des  4.  Bandes,  theils  für  eine  ausführliche  Abhandlung  über  Traciren 
verspart,  welche  mit  dem  Erdbau  und  Tunnelbau  in  einem  besonderen  Supple- 
menlbande  noch  zu  liefern  beabsichtigt  wird. 

In  dem  VI.  Capitel  wurden  die  in  der  neuesten  Zeit  mit  verschiedenen 
verbesserten  Laschenconstructionen  und  deren  Befestigungsmittel,  sowie  mit 
den  verschiedenen  ganz  eisernen  Oberbau-Constructionen  gemachten  weiteren 
Erfahrungen  nachgetragen. 

Ebenso  wurde  im  VIII.  Capitel  ein  neuer  Paragraph  über  das  Legen 
der  bewährten  Constructionen  des  ganz  eisernen  Oberbaues  aufgenommen. 

Ferner  ist  das  XIII.  Capitel,  welches  wegen  der  in  der  ersten  Vorrede 
angeführten  Gründe  in  der  ersten  Auflage  bei  sehr  beschränkter  Zeit  zu  be- 
arbeiten war,  und  Wiederholungen  aus  anderen  Capiteln  enthielt,  deren  Be- 
seitigung dem  Verfasser  &rst  nach  erfolgter  Kenntnissnahme  der  anderen  hierauf 
bezüglichen  Capitel  möglich  wurde,  fast  ganz  umgearbeitet  worden,  sodass 
jetzt  wohl  eine  strengere  Trennung  der  verschiedenen  Gegenstände  und  mehr 
einheitliche  Behandlung  der  verschiedenen  Capitel  geschaffen  worden  ist.  Auch 
wurde  die  obere  Hälfte  der  Tafel  XXXIV  mit  Bahnhof  Eydtkuhnen,  welcher 
in  neuester  Zeit  wesentlich   und  vortheilhafl   umgebaut  worden  ist,  neu  her- 


gefuhrt  liaU  wie  solchu  narh  den  neuesten  Versuchen^  als  dem  jetzitjen  Zu- 
stande iinserei'  Balinen  entspreebend,  sich  herau>£;;es(elll  haben.  In  Folge 
dessen  nmsste  aneli  üei'  llolzsclmitL  Fig*  I  auf  p.  692  neu  hergestellt  werden. 
Dann  wurde  diesem  Capitel  ein  neuer  ParagrapJi  für  die  Zahnstangenhahnen 
fiiil   einci-  neuen  Zeichnurigslafel,  the  Consti'uctionen  der  Rigibahn  entlialtend, 

Ausserdem  wurilen  l>ei  ileii  hitutig  eitirten  und  in  fetter  Selirift  ange- 
luluten  l^aragraphen  tler  i>Teelmischen  Vereinbaruntjen  des  Vereins  deutscher 
liisenhahn-Vei'waltungeu«  the  in  neuester  Zeit  von  der  technischen  (^amuüssion 
des  Vereins  vorgeschlagenen  VerilnLlerungen  in  Anmerkungen  aufgenommen 
und  the  neue  Reilien folge  dieser  Pai'agraplien  thncli  eingekiammerte  (deni- 
nlichst  §  .  .  /)  beigelugt,  ol>vvohl  diese  Aenderungen  eist  der  Genelmiigimg 
der  V.  allgemeinen  Eisenbahn-  leehnikei'-Versammhnig  bedürfen,  ilie  im  Se|*- 
tendjei'  IK7Ü  in  iland>iirg  abgelialten  werden  sollte,  wegen  des  deiitsclHfran- 
züsischen  Kriegs  aber  vertagt  werden  nmssle. 

Hannovei',  im  Kebiuar    1871, 

Edm.  Heusinger  von  Waldegg. 


Voritilc  zur  Miini  \\\\\i\%i\ 


Bc 


pei  der  seit  einem  Jahre  niHhig  gewordenen  dritli^n  Auflage  des 
1 .  Hemdes  unseres  Hantlbuclis  w uiden  alle  t-a[Htel  von  den  Verfassern  genau 
revidiit,  zeitgemiiss  vcn'vollstlindigt  und  eigiinzi,  sodass  alle  neueren  Forlschrille 
und  Vei'besserungen  \m  Flisenbalmliau  berijckstclitigi  und  nachgetragen  weiden 
konnicn.  Gleichzeitig  wurden  die  im  Juni  1871  von  der  Techniker- Versaimn- 
liing  in  Hamburg  nen  j'etltgirten  '»Technischen  Vereinharungen  des  Vereins 
ileutsclier  liisenhahn-Vei^waltungan*' ,  sowie  die  1  Hli  von  der  rechnischen 
(Kommission  des  deutschen  Kisenbalm-Yereins  neu  bearljeileten  Mtjrund/ügt* 
für  die  Gestaltung  der  seciimhiren  iMsenhahnen«  geeigneten  Ort.s  angeführte 
resp.  an  den  veränderten  Stellen  und   Paragraphen  lierichligt. 

Anss(*rdem     wurden    gitissere    [imarbeitmigen    an     folgenden   iiapiteln 
vorgenommen : 


Vorrede  wu  i>iutti-:n  Atflaoe. 


XI 


Beim  111.  Capile*!  ist  in  Folge  ilei'  iVLiyesleii  Hi'ilaclion  der  leeliniselien 
Vereinliaruayen  über  Kronenbreile  eine  Ünuii-betUiiig  des  §  1  über  ijuerpro- 
file  ihn  Aiit-  mul  Al»(riige  nölhig  geworden,  was  auch  eine  Aenderung  der 
Tafel  ill  in  Fig.  I    and  9  beihngle. 

lu  dem  VI.  (Ia|iilel  wurden  12  neue  nolzseliiiille  niil  den  neneslen 
Verbesserungen  in  der  Seliienenbefestigung  <  den  Lasehencünslriictionen  nml 
ileni  ganz  eisei'nen  Oberbau  zugefügt,  sowie  die  Literatur  vervollslllniügl  und 
besser  geonlnet. 

Eine  grossere  Umgestaltung  liat  das  VIL  Opilel  erfahren,  indem  Pm- 
fessor  Ür.  E,  Wink  1er  eine  Uinarbeitung  in  ähnlicher  Weise,  wie  die  Festig- 
keitslheorie  «1er  Scliienen  im  L  Heft  seiner  Vf)rlrage  id>er  Eisenbalmliau 
2,  Auflage  XVIL  (laiutel  behandelt,  für  notliig  hielt,  wobei  eine  neue  ße- 
recliiiungsarl  der  (JuerschnitttlJiche  der  Scbienen  umi  verschiedene  neue  t*ara- 
apben  über  Bruchfestigkeit  zusammengesetzter  Schienen,  liber  Kralle,  welche 
^iif  die  Befestigungsmiltel  wirken,  Ubei'  die  Haltkraft  iler  Niigel  und  Nagel- 
befesligungen  hinzugefügt,  auch  die  früheren  Holzschnitte  beseitigt  und  3  neue 
Figuren  beigegeben  wurden. 

Nicht  minder  ist  auch  das  IX.  Capitel  erlieblich  erweitett  und  zum 
Theil  Uüigeai'beilet ,  nachdem  es  durch  \erdo|)(>elung  der  Anzahl  iler  beige- 
gebenen Zeichnungstaletn  möglieh  gewurden  wai',  verschiedene  büliej-  nielit 
lK*rucksichtigte  (^onstruclionen,  nanu*ntlieli  auch  die  neuereu  Anoi'dnungen  der 
Ausvveiclumgen  und  Gleiskreuzungen  de^  Haumeisters  Abrescii  auf  der  (vohi* 
Mimlener  Bahn  \uj*zufülnen  und  zu  bes|)reclicn. 

Das  X.  (;a|iitel  wurde  durch  3  neue  Holzschnitttiguren  ujit  neuen  Con- 
slniet innen  von   DureldUssen   und  Zugbarrit*ren   vermehrt. 

Bei  dem  XUL  Capilel  sind  auf  3  Tafeln  hin  und  wieder  Vervoll- 
stcindigungen  4ler  inzwiselien  auf  mehreren  Bahnhöfen  umgesJallelen  (ileis- 
spuren  und  in  dei*  Situation  dei'  Bahnhofsgebäude  eingetreten,  sowie  ver- 
schiedene zeilgemUsse  VcMilnderungen,  Ijeziehungsweise  Zusiitze  atu  Text  vor- 
genommen. 

Zu  dem  XIV,  l',a|)ilel  wurden  in  rtie  Tabelle  der  Fliicheninhalle  ver- 
schiedener SlalionsgebtUidc  3  neue  grössere  Stationen  nachgetragen,  sowie 
7  neue  Holzschnitte  mit  verbesserten  i'.onslructionen  von  Kinsleighallen,  Güler- 
^elitippeu,   Locomotivrejuisen  un*!   Keliratlen-iiebiuiden  hinzugefügt. 

Verscliiedene   Formeln    und    rahellc^n    des    XV.   t^ajntels,    di(?    bei    den 
früheren  Auflag(*n  in  Fussmaasscn  lauteten,  w  urden  in  melrischen  Bezeichnungen 
L'drückt. 

Bei  dem  XVII.  und  XVIII.  Capitel  wurden  ausser  einigen  Zusätzen  und 
Hedactionsiindeiungen  die  neueren  Erfahrungen  über  Zahnslangenbahnen  und 
über  die   Eisenbahnschim>rüeke  bei   Maxau   nachgetragen.    — 

Der  Druck  der  dritten  Auflage  konnte  ebenso  wie  die  seit  1  Jahre 
tinter  der  Presse  beündlicht*  2.  Auflage  des  2.  Bandes  wegen  des  seil  Uingerer 
Zeil  iMrstehenden  Strikes  dei'  Buehdi'uckergehüUeu  leider  nur  sehr  langsam 
gif ßir der I  w  erden . 

H  a  n  n  o  V  e  r ,   im   März    1 873. 


Edm.  Hetisinger  von  Waldegg. 


Vorrede  zur  vierten  Auflage. 

Uie  vorliegende,  längst  erforderlich  gewordene  vierte  Auflage  des 
1.  Bandes  unseres  Handbuchs  hat  zu  ihrer  Herstellung  den  langen  Zeitraum 
von  1 V4  Jahren  in  Anspruch  genommen,  da  viele  Capitel  ganz  umgearbeitet 
und  mit  zahlreichen  Zusätzen  vermehrt  werden  mussten,  um  dem  gegenwär- 
tigen Standpuncte  des  Eisenbahnbaues  zu  entsprechen.  Zu  dem  Zweck 
wurden  auch  die  Ende  Juni  1 876  von  der  Eisenbahn-Techniker- Versammlung 
zu  Constanz  neu  redigirten  Technischen  Vereinbarungen  des  Vereins  deutscher 
Eisenbahn- Verwaltungen  geeigneten  Orts  angeführt,  beziehungsweise  an  den 
veränderten  Stellen  und  Paragraphen  berichtigt. 

Ferner  wurden  die  auf  Secundärbahnen  Bezug  habenden  Mittheilungen 
und  Paragraphen  aus  dem  vorliegenden  Bande  beseitigt,  da  der  5.  Band 
unseres  Handbuchs  den  Bau  und  Betrieb  der  Secundär-  und  Tertiärbahnen 
speciell  behandelt;  letzterer  ist  zum  Theil  schon  erschienen  und  wird  in 
nächster  Zeit  vollendet  werden. 

Grössere  Umarbeitungen  haben  besonders   folgende  Capitel   erfahren: 

Beim  IL  Capitel  wurden  neben  den  auch  in  früheren  Auflagen  ge- 
lieferten Tracirungselementen  *)  1 0  neue  Paragraphen  aufgenommen  und  darin 
speciell  behandelt:  die  Grundformen  und  Längendimensionen  der  Eisenbahn- 
fahrzeuge, die  Eigen thümlichkeiten  der  Locomotiven,  die  Wechselwirkung  zwi- 
schen den  Eisenbahnfahrzeugen  und  den  Bahnanlagen,  die  Stellung  der  Fahr- 
zeuge in  den  Curven,  auch  Geschichtliches  über  die  Radien  der  Bahncurven  und 
der  Steigungsverhältnisse  der  Eisenbahnen,  nebst  Grundlagen  für  die  Bestimmung 
derselben,  sowie  Ermittelung  der  Minimalradien  und  Normalradien,  der  Einfluss 
der  Fahrgeschwindigkeit,  der  Terrainverhältnisse  und  der  Länge  der  Curven  auf 
die  Bestimmung  der  Radien  derselben,  Einfluss  der  Zugwiderstände  auf  die 
Steigungsverhältnisse  etc. ;  3  neue  Zeichnungstafeln  und  7  neue  Holzschnitl- 
figuren  wurden  beigefügt. 


*)  Die  Tracirung  selbst  ist  in  dem  so  eben  erschienenen  und  nach  denselben  Grundsätzen  be- 
arbeiteten 1.  Bande  des  Handbuchs  der  Ingenicurwissenschaften  im  1.  Capitel  »Vorarbeiten«  ausführlich 
behandelt  worden. 


Vorrede  zur  vierten  Auflage.  XUI 

Bei  Capitel  III  sind  3  Querschnitlsprofile  verschiedener  neuer  Bahnen 
in  Holzschnitten  mitgetheilt  und  verschiedene  Ergänzungen  und  Berichtigungen 
vorgenouimen. 

Das  IV.  Capitel  hat  in  dem  1.  Paragraphen  über  Umwandlung  von  Roh- 
eisen in  Schmiedeeisen  und  Stahl  verschiedene  Ergänzungen  und  Vervoll- 
ständigungen erfahren,  ebenso  auch  bei  der  Beschreibung  des  Martin-  und 
Bessemer-Processes  und  in  verschiedenen  Bedingnissheflen. 

Bei  dem  V.  Capitel  wurden  die  neuesten  Ergebnisse  der  Erfahrungen 
mit  den  verschiedenen  Imprägnirungsmethoden  mitgetheilt. 

Die  von  dem  Herausgeber  früher  bearbeiteten  Capitel  VI  und  X  (Eisen- 
bahn-Oberbau und  Uebergangswerke  nebst  Verschlussvorrichtungen)  konnten 
zu  seinem  Bedauern  diesmal  nicht  von  ihm  selbst  umgearbeitet  werden,  da 
andere  neue  literarische  Arbeiten  seine  ganze  Zeit  in  Anspruch  nahmen;  es 
hat  deshalb  diese  Umarbeitungen  Herr  Civilingenieur  Georg  Osthoff  in  Han- 
nover übernommen. 

In  dem  VI.  Capitel  wurden  namentlich  die  neuesten  Erfahrungen  mit 
dem  Hilf  sehen  eisernen  Oberbau,  ferner  die  neuen  eisernen  Oberbau- 
Constructionen  von  Lazar,  Hohenegger  und  Heusinger  von  Waldegg 
mitgetheilt,  auch  eine  neue  Zeichnungstafel  mit  diesen  Constructionen  und 
verschiedenen  neuen  Winkellaschen  beigefügt. 

Das  VII.  Capitel  hat  2  neue  Paragraphen  (Berücksichtigung  der  Ab- 
nutzung bei  der  Berechnung  der  Tragfähigkeit  und  Theorie  der  Querschwellen- 
systenie)  erhalten,  und  wurde  die  Theorie  der  Langschwellensysteme  durch 
eine  vergleichende  Tabelle  vervollständigt. 

Beim  VIII.  Capitel  sind  namentlich  die  neueren  Erfahrungen  beim 
Legen  des  Hilf'schen  eisernen  Oberbaues  und  dessen  Kosten  mitgetheilt 
und  verschiedene  andere  Erfahrungen  nachgetragen. 

Das  IX.  Capitel  wurde  durch  9  neue  Holzschnittfiguren,  namentlich  in 
Betreff  von  Sicherheitsvorrichlungen  an  Weichen  vermehrt,  und  enthält  ausser- 
dem zahlreiche  Verbesserungen  und  Ergänzungen. 

Das  X.  Capitel  ist  insbesonders  durch  die  Beschreibungen  und  Abbil- 
dungen der  neuen  Constructionen  von  Drahtzugbarrieren  nach  System  Thomas, 
Röckl,  Wilke,  Barth,  Büsing,  Scheffler,  Eichhorn,  Trouchon 
und  der  Pilsen  -  Priesen  -  Komotauer  Eisenbahn,  sowie  durch  2  neue  Zeich- 
nuDgsiafeln  und  2  Holzschnittfiguren  vermehrt. 

Das  XL,  früher  von  Herrn  Geh.  Regierungsrath  von  Kaven  bear- 
beitete Capitel  wurde  ebenfalls,  wegen  dessen  Verhinderung,  Herrn  Civil- 
ingenieur Georg  Osthoff  in  Hannover  zur  Bearbeitung  übertragen,  welcher 


XIV  Vorbede  zuu  vierten  Auflage. 

dieses  Capitel  durch  verschiedene  theoretische  Abhandlungen  über  Conslruclion 
hölzerner  und  eiserner  Brückenträger,  deren  Fahrbahn,  Stärke  der  Brücken- 
pfeiler, Vergleichung  der  Construction  für  Brückthore  und  Wegbrücken  aus 
verschiedenem  Material,  Preisangaben  und  Material -Bedarf  und  23  neue 
Holzschnittfiguren  vermehrt  hat.  Es  wird  noch  auf  Wunsch  des  Herrn  Geh. 
Regierungsraths  vonKaven  hier  bemerkt,  dass  die  Ergänzungen  dieses 
Capitels,  namentlich  die  §§  3,  4,  5,  6,  7,  8,  10,  12,  13e,  16  und  17,  aus- 
schliesslich und  selbstständig  von  Herrn  G.  Osthoff  bearbeitet  wurden. 

Bei  dem  XII.  Capitel  wurden  Zeichnungen  und  Beschreibung  von 
4  verschiedenen  neuen  Drehscheiben-Constructionen,  eine  Dampfschiebebühne 
unter  Zufügung  einer  neuen  Tafel  mitgetheilt. 

Das  XIII.  Capitel  hat  verschiedene  Ergänzungen  und  Bemerkungen 
über  neuere  Bahnhofsanlagen,  sowie  die  Beschreibung  und  Zeichnung  des 
Central-Güter-  und  Rangir-Bahnhofs  St.  Gereon  zu  Köln  und  eine  neue  Holz- 
schnittfigur erhalten. 

Ebenso  wurden  beim  XIV.  Capitel  verschiedene  zeitgemässe  Verände- 
rungen und  Zusätze  im  Text  vorgenommen,  die  Beschreibung  und  Zeichnung 
des  Central -Güterschuppens  St.  Gereon  in  Köln  und  eine  neue  Holzschnitt- 
figur hinzugefügt. 

Da  die  eisernen  Dachconstructionen  bei  Eisenbahnen  immer  mehr  An- 
wendung finden  und  für  Einsteighallen,  Perrondächer,  Locomotiv-  und  Waaren- 
Schuppen  von  grosser  Bedeutung  sind,  so  wurde  es  für  zweckmässig  erachtet, 
ein  besonderes  neues  Capitel  (XV),  Berechnung  eiserner  Dächer,  hinzuzufügen, 
welches  Herr  Abtheilungs- Baumeister  Wilcke  in  Melsungen  bearbeitet  hat 
und  durch  2  Zeichnungstafeln  und  29  Holzschnitte  illustrirt  ist. 

Das  XVI.  Capitel  wurde  durch  Mittheilung  der  neueren  Methoden  zum 
Reinigen  des  Speisewassers  nach  de  Ha-en  und  Boren ger  mit  2  Holz- 
schnittfiguren vermehrt. 

Endlich  sind  bei  dem  XVIII.  Capitel  unter  »Pneumatischen  Bahnen« 
die  neuesten  Einrichtungen  der  sogen.  Rohrpost  beschrieben  und  durch  einen 
Holzschnitt  erläutert,  dagegen  die  Zahnstangen -Bahnen  als  in  den  5.  Band 
gehörig  beseitigt. 

Hannover,  im  October  1877. 

Edmu  Heusinger  von  Waldegg. 
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§  1.  Geschichtliches  Ober  die  ältesten  Sparbahnen.  —  Die  zukünftige  Oe- 
schichtsschreibung,  welche  die  Historie  des  Menschengeschlechts  nicht  mehr  als  eine 
Folge  von  Handlungen  der  brutalen  Gewalt,  sondern  als  eine  Reihe  von  Consequenzen 
der  guten  Thaten  des  Menschengeistes  zu  schildern  hat.  wird  ihre  Erzählung  aus 
allen  Bereichen  der  menschlichen  Thätigkeit,  wie  an  einen  unzerreissbaren  Faden, 
an  die  Geschichte  des  Verkehrs  zu  knüpfen  haben,  da  durch  diesen  erst  der 
Mensch  zum  Culturwesen  wird. 

Der  ganze  Bereich  dieser  Geschichte  des  Verkehrs  muss  für  diese  Geschichts- 
schreibung der  Zukunft  in  zwei  grosse  Perioden  zerfallen :  die  der  Zeit  vor  der  willkühr- 
liehen  Bewegung  durch  unorganische  Kraft,  zu  Wasser  und  zu  Lande,  und  die  nach  der- 
selben. Der  erstbezeichneten  Periode  gehört  der  ganze,  circa  6000  Jahre  umfassende 
Kaum  unsrer  sogenannten  historischen  Zeit  bis  zur  Erfindung  der  Locomotion  dui'ch 
Dampfkraft  an,  an  der  Schwelle  der  zweiten  stehen  wir  seit  noch  nicht  zwei  Menschen- 
altem  und  schon  haben  wir  in  dieser  Spanne  von  Zeit  mehr  Schritte  nach  den  Zielen 
der  Freiheit,  und  der  Humanität  hin  geschehen  sehen,  als  in  irgend  einem  vorher- 
gehenden Jahrhunderte,  das  der  Erfindung  der  Buchdruckerkunst  ausgenommen. 

So  lange  das  Leben  des  Verkehrs  sich  der  gequälten  Kraft  des  animalischen 
Wesens  zu  seinen  Hauptbewegungen  bedienen  musste,  war  das  Maass  der  Schnelligkeit 
and  Ausdauer  derselben  an  das  Maass  dieser  Kraft  gebunden,  der  Sclavendienst  des  frei- 
gebomen  Geschöpfes  kopnte  nicht  zur  vollen  Freiheit  des  Menschenverkehrs  führen. 

Mit  der  Dienstbarmachung  der  Dampfkraft  wurde  der  Menschheit  das  neue  Organ 
gegeben,  das  sie  zur  Erreichung  des  nächsten  Stadiums  ihrer  Entwickelung  bedurfte,  und 
die  Eisenbahn  mit  ihren  pfeilschnellen  Wanderungen  hochgebildeter  Völkermassen  ist 
ebenso  prägnant  der  Ausdruck  des  Gesammtlebens  unsrer  Culturperiode,  wie  die  Inka- 
pfade, auf  denen  nur  der  Fuss  des  Palankinträgers,  des.Königsboten  und  der  Infanterie 
schreiten  konnte,  das  Bild  jener  wunderbaren  südamerikanischen  Despoten-Halb-Civi- 
lisation  sind;  wie  dasdieWeltüberspinnendcNetz  der  Römerstrassen  den  unermesslichen 
Einfluss  des  grössteu  Volkes  aller  Zeiten  m  den  sprechendsten  Zügen  darstellt. 
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Nicht  mit  Erfindung  der  ebenen  Bahn,  die  unsrer  Zeit  nicht  angehört,  trat  daher 
die  weltgestaltende  Macht  der  Eisenbahn  auf  den  Schauplatz  der  Geschichte,  sondern  mit 
der  Entdeckung  und  Dienstbarmachung  der  neuen  Kraft,  deren  Wesen  man  bis  dahin 
kaum  geahnt,  die  mau  nur  spielend,  unentwickelt  und  unnachhaltig  nutzbar  gemacht  hatte. 

Die  Geschichte  der  Eisenbahn  beginnt  daher  nicht  mit  der  jener  Spurbahnen 
in  Bergwerken  und  im  Dienste  derselben',  deren  Ursprung  ein  dunkler  ist,  sondern 
mit  EinfHhrung  der  Dampfkraft  der  Locomotive  auf  denselben,  und  zwar  wieder 
nicht  jene  langsamen,  schwerfalligen  Kemorqueure.  die  Kohlenzüge  zu  Berg  schlepp- 
ten, sondern  der  schnellen  Locomotive  Stephenson's,  durch  die,  wie  durch  einen 
Zauberschlag,  das  Eisenbahnwesen  die  Fähigkeit  zur  Erfüllung  seiner  grossen  Mission 
empfing.  Mit  grösserer  Bestimmtheit  als  bei  irgend  einer  andern  gleichwerthigen  Er- 
findung kann  man  für  das  Eisenbahnwesen  den  Tag  seiner  Geburt  bezeichnen.  Es 
ist  dies  kein  andrer,  als  der  jenes  weltberühmten  Wettfahrens  der  vier  Locomotiven 
auf  der  ebenen  Linie  bei  Rainhill:  der  6.  Oct.  1S29. 

Die  Spurbahn  ist  uralt.  Die  Tempelstrassen  der  Griechen,  auf  denen  mit 
Götterbildern  und  Laubwerk  hoch  aufgebaute  Opferfnhrwerke  sich  bewegten  *) ,  waren 
sorgfaltig  in  Stein  ausgehauene  Spurstrassen,  ^i  Die  Begriffe  Spur  und  Strasse  waren 
liei  den  Griechen  so  eng  verbunden,  dass  sie  sich  nicht  einmal  die  Sonnenbahn  im 
Aether  ohne  erstere  denken  konnten.-* 

Die  griechische  Spurstrasse  entbehrte  sogar  der  Ausweichgleise  nicht,  deren 
Name  ixTpo-r]  die  treue  Uebersetzung  unseres  Wortes  »Weiche«  ist.  *j  Auch  hielten  die 
Priester,  um  den  weitesten  Verkehr  ihrer  heiligen  Wagen  möglich  zu  machen,  streng 
auf  gleichmässige  Durchführung  der  Spurweiten,  die  sich  jetzt  noch  an  allen  erhaltenen 
Gleisen  sehr  constant  zu  5  Fuss  4  Zoll  englisch  nachweisen  lässt.  In  den  späteren 
Perioden  des  classischen  Zeitalters  verschwindet  die  Spnrbahn,  um  in  den  Händen  der 
Römer  der  ebenen,  für  den  Marsch  des  Fussvolks  und  der  Reiterei  construirten  Heer- 
strasse Platz  zu  machen,  obwohl  die  tiefen  Spuren,  welche  die  Plattentäfelung  der 
Strassen  von  Pompeji  zeigt,  nicht  zufallig  entstanden  zu  sein  scheinen. 

Das  Netz  der  römischen  Strassen,  das  in  unermesslicher  Ausdehnung  die  Welt- 
strecken zwischen  der  Mündung  des  Euphrat,  dem  Kaukasus,  den  Karpathen,  der  Donau 
und  dem  Rhein ,  nördlich  bis  hinauf  an  die  Grenzen  Schottlands,  westlich  bis  zum 
atlantischen  Ocean,  südlich  bis  an  den  Atlas  und  das  Mondgebii^e  bedeckt  und  von 
dessen  planvoller  Anlage  und  dichter  MaschenfUgung  das  Itinerarium  des  Kaisers  Antonin 
und  die  Peutinger'sche  Tafel  ein  so  anschauliches  und  treues  Bild  entwerfen,  war  in 
seinen  Hanpttracten  als  Pfad  für  das  weltbezwingende  Heer  angelegt,  das  sich  selbst 
aber  nichts  angelegener  sein  liess,  als,  sofort  nach  der  Eroberung  jeder  Provinz,  seinen 
Märschen  den  Bau  einer  Strasse,  zur  sichern  Verbindung  mit  der  Heimath,  folgen  zu 
lassen.     Erst  die  später  angelegten  Strassen  der  Römer  waren  Handelsstrassen. 

Es  ist  wenig  bekannt,  in  wie  vollem  Maasse  der  grosse  Blick  der  römischen 
Staatsmänner  die  Bedeutung  des  Strassenwesens  fllr  den  Zusammenhalt  des  Regiments 
der  Welt  erfasste.  Die  neuesten  Forschungen  haben  dargethan,  dass  die  römischen 
Strassen  Südeuropa,  bis  zu  Donau  und  Main  hinauf,  weit  dichter  bedeckten,  als  jetzt 
noch  die  Eisenbahnen. 
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Wie  schon  erwähnt  vertrugen  sich  die  Zwecke  dieser  gewaltigen  und  wie  für 
die  Ewigkeit  gebauten  Strassen  nicht  mit  dem  System  der  Spurwege,  das  während 
voller  anderthalb  Jahrtausend  aus  der  Geschichte  des  Verkehrs  verschwunden  scheint, 
bis  die  Spnrfurchen  in  dem  Plattenpflaster  einiger  mittelalterlichen  Städte,  worunter 
vornehmlich  Mailand  zu  nennen  ist,  auf  eine  sehr  locale  Wiederanwendung  desselben 
im  Beginn  des  zwölften  Jahrhunderts  unsrer  Zeitrechnung  hindeuten. 

§  2.  Die  Holzbahnen  in  den  Bergwerken  am  Harz  und  in  England.  — 
Von  da  ab  erscheint  die  Spurstrasse  erst  in  ganz  andrer  Gestalt  in  den  alten  Gruben 
im  Harz  und  in  England  wieder. 

Die  Gradfühmng  von  behauenen  Baumstämmen,  zwischen  denen  sich  die  erzbela- 
denen  Kübel  nach  derSchachtmUndung  emporhoben,  verwandelt  sich  in  den  geneigten  und 
horizontalen  Strecken  der  Gruben  in  Bahnen,  auf  denen  mit  Kadern  versehene  Kasten 
beladen  zu  Thal  —  zu  Berg  von  Pferden  gezogen  oder  von  Menschen  geschoben  —  rollten. 
Aber  die  Spurbahnen  unter  freiem  Himmel  sind  in  ihren  Anfängen  nicht  blos  Erstreckun- 
gen dieser  Grubenbahnen  aus  den  Gruben  hinaus,  sondern  sie  entstanden,  unabhängig 
davon,  durch  einen  gesonderten  Erfindungsact  bei  Aufbesserung  grundloser  Wegstellen 
durch  darüber  gelegte  Bohlen  und  Balken.  Die  Bequemlichkeit  und  Leichtigkeit,  mit  der 
sich  auf  solchen,  vorher  fast  unpassirbaren  Strecken  nun  die  Fuhrwerke  bewegten,  die 
sich  mühselig  auf  den  regellosen  Strassen  des  Mittelalters  fortgequält  hatten,  veranlasste 
zur  Ausdehnung  dieser  Bohlenbahnen,  die  sich  zunächst  ganz  specifisch  von  den  Gruben- 
bahnen dadurch  unterschieden,  dass  dieselben  mit  den  gewöhnlichen  Vehikeln  der  Land- 
strasse befahren  werden  konnten,  während  auf  den  Grubenbahnen  sich,  von  allem  An- 
fang an,  Karren  mit  Rädern  bewegten,  welche  mit  Spurkränzen  versehen  waren. 

Der  Kohlen  verbrauch  in  England  hatte  zu  Anfang  des  17.  Jahrhunderts  einen 
angeahnten  Aufschwung  genommen ;  in  den  Kohlendistricten  der  nördlichen  Grafschaf- 
ten mussten  sich  grosse  Massen  dieses  Brennstoffes  von  den  Gruben  nach  der  See 
und  den  Industrieanlagen  hin  bewegen.  Eigentlicher  Strassenbau  existirte  in  England 
bis  zum  Jahre  1745  nicht,  wo  General  Wade  mit  Wafl'engewalt  die  Aufbesserung 
der  Wege  für  sein  Heer  erzwang ,  hatte  doch  selbst  die  Nachricht  von  dem  Tode 
der  Königin  Elisabeth  die  Zeit  vom  24.  bis  zum  27.  März  1G()3  gebraucht,  um  von 
London  nach  York  zu  gelangen.  ^) 

Erst  1 7()3,  also  vor  wenig  mehr  als  einem  Jahrhundert,  wurden  die  ersten  Zoll- 
stellen zur  regelmässigen  Unterhaltung  der  Strassen  errichtet.  So  wurde  die  Spurbahn 
eine  nothwendige  Consequenz  des  Bedürfnisses  der  Zeit  in  dem  industriellen  Theile 
des  englischen  Reichs  und  wir  finden  die  ersten  sicheren  Andeutungen  vom  Gebrauche 
von  Boblenbahnen,  auf  denen  sich  die  Kohlenkarren  der  Fuhrleute  über  Land  beweg- 
ten, in  der  Zeit  zwischen  1620  und  1628  in  der  Nähe  von  Newcastle,  während  ein 
zuverlässiger  Geschichtsschreiber  uns  erzählt,  dass  ungefähr  18  Jahre  vorher,  wo  dies 
Zeitbedürfniss  noch  nicht  so  drängend  aufgetreten  war,  ein  Mr.  Beaumont  versucht 
habe,  hölzerne  Bahnen  von  den  Gruben  nach  der  See  anzulegen,  und  darüber  arm  gewor- 
den sei.  Diese  ersten  Spurbahnen  bestanden  aus  Bohlen,  die  man,  auf  Querhölzern 
festgenagelt,  in  bestimmter  Entfernung  hielt,  und  auf  deren  ebenen  Oberflächen  die 
Räder  des  gewöhnlichen  Landfuhrwerks  rollten,  das  von  diesem  bequemen  Pfade  nach 
Bedürfhiss  ohne  Weiteres  abbog,  wenn  das  Begegnen  dies  erforderlich  machte. 

Bald  zeigte  es  sich  indess,  dass  die  Abnutzung  dieser  kostspieligen  Hölzer  eine 
so  bedeutende  sei,  dass  es  vortheilhaft  erschien,  dieselben  mit  schwächeren  Bohlen  zu 

•'»)  F.  Williams,  Our  Iron  Koads  p.  2. 
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bedecken,  die  dann  mit  wenigen  Kosten  durch  neue  ersetzt  werden  konnten.  Diese 
Form  der  Spurbahn  blieb  in  Northumberland,  Durham  und  andern  Grafschaften  Nord- 
cnglands  mehr  als  ein  volles  Jahrhundert  hindurch  unverändert  in  Gebrauch,  nur 
fügte  mau  den  Bohlen ,  um  die  Wagen  bequem  auf  ihrer  Oberfläche  halten  zu  kön- 
nen, auf  der  Innenseite  Ränder  an,  und  benagelte  diese  sowohl,  als  die  Bahn  selbst 
in  starken  Krümmungen  hie  und  da  mit  Streifen  von  Bandeisen,  ohne  damit  etwas 
Anderes  als  grössere  Dauerhaftigkeit  der  Tragschwellen  zu  bezwecken.  Auf  dieser 
Holzbahn  bewegt  ein  Pferd  eine  Last  von  ungefähr  42  bis  höchstens  50  Centnem 
netto.  Die  Last-Bewegungsfähigkeit  der  animalischen  Kraft  war  daher  durch  diese 
Holzbahn  gegen  die  damaligen  Wege  auf  mehr  als  das  Vierfache  gesteigert.  Die 
Waggons  oder  »Waynes»,  wie  sie  damals  hiessen,  waren  so  construirt,  das»  sie  im- 
mer eine  Pferdeladung  Kohlen  enthielten. 

Diese  verhältnissmässig  grosse  Belastung  der  Räder  soll  auch,  nach  nicht  gut 
verbürgten  Mittheilungen  ^) ,  Ursache  des  Scheiterns  der  ersten  Verwendung  von  Guss- 
eisen zu  den  Spurbahnen  gewesen  sein,  die  angeblich  um  1738  versucht  wurde.  Die 
auf  die  Langschwelle  genagelte  schwache  Platte  von  Gusseisen  brach  unter  dieser  Last. 

Jedenfalls  fand  man  dieselbe  auch  für  die  Dauerbarkeit  der  Holzbahn  zu  gross 
und  begann  um  das  Jahr  1730  die  Kohlentransporte  aus  Reihen  kleiner  Fuhi^werke 
zusammenzusetzen,  welche  die  Last  vertheilten. 

§  3.  Der  üebergang  von  der  Holzbahn  zam  gusseisernen  Bahnstrang.  — 
Der  Zufall  beschleunigte  den  grössten  Fortschritt,  den  die  Construction  der  Spurbahn 
gemacht  hat,  die  Verwandlung  der  Holzspur  in  die  eiserne  Bahn. 

Eine  Krise  in  den  Eisenpreisen  im  Jahre  1767  veranlasste  einen  der  Mitbe- 
sitzer der  Colebrook  Dale- Eisenwerke ,  Mr.  Reynolds,  zu  dem  Vorschlage,  den 
Eisengänzen,  die,  um  die  Hochöfen  in  Gang  zu  erhalten,  in  Vorrath  gegossen  wurden, 
die  Form  von  starken  oben  concaven  Platten  zu  geben  und  dieselben  einstweilen  an 
Stelle  der  unablässig  zerstörten  Langschwellen  in  die  Spurbahnen  zu  legen,  welche 
die  grossen  Productionsmassen  des  Werkes  verführten.  Nichts  konnte  ja  bei  etwai- 
gem Steigen  der  Preise,  von  der  Verwerthung  dieser  Platten  abhalten. ') 

Die  erste  solche  Schiene  wurde  am  18.  November  1767  gegossen  und  noch  im 
selben  Jahre  gelegt.  Aber  diese  neue  Bahn  zeigte  sich  so  vortheilhaft,  so  wohlfeil, 
trotz  ihres  hohen  Preises,  dass  sie  nicht  allein  unberührt  liegen  blieb,  sondeni  dass 
der  Ersatz  der  alten  Holzschwellen  durch  Eisenplatten  auf  allen  in  der  Nähe  von 
Colebrook  Dale  gelegenen  Spurbahnen  sich  sehr  schnell  ausbreitete. 

Die  Form  dieser  Colebrook  Dale-Schienen  wurde  von  vielen  Technikern  noch 
lange  andern  vorgezogen,  und  erhielt  im  Jahre  1803  durch  Woodhouse  eine  ver- 
besserte Construction  von  Kastenform,  in  welcher  sie  direct  auf  den  Boden  in  die 
Strassenoberfläche  gelegt  wurden,  so  die  ersten  Anlange  des  ganz  eisernen  Eisenbahn- 
Oberbaues  andeutend. 

Benj.  Curr  war  es,  der  im  Jahre  1776  auf  der  Bahn  der  Sheffield-Kohlen- 
werke die  erste  Bahn  mit  gusseisernen  Schienen  ausführte,  welche  die  Fuhrwerke  in 
der  gegebenen  Spur  fixirte.  Es  geschah  dies  durch  das  Angiessen  eines  Randes  an 
die  Ausseuseite  der  Schienen.  Von  dieser  primitiven  Construction  rührt  sonderbarer 
Weise  das  eigenthUmliche  Maass  der  Spurweiten  der  europäischen  Bahnen  her,  indem 
sie  die  Gewohnheit  herbeiführte,    die  Spur  von  Aussenkante  zu  Aussenkante    der 

♦^j  Tninsactions  of  the  Higliland  Society  vol.  VI,  p.  7. 
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r^liienen  zö  messou.  X)i%  nun  die  en|;liclieStrashieuwageiis|mr  f»  Fuss  lietrtig:.  so  flllirfe 
Hicii  dies  Maa^s  aiieli  später  auf  die  Seliienen  mit  flachem  Kopfe  über,  so  (Jas^  sreli 
alu  Liehtmaass  zwiselien  denselben  i  FiiS8  8^/2  Zoll  ergab,  web^hes  da»  allgeüieiii 
grebräuehliehe  bliel).  Bis  zum  Jahre  17tJ3  sclieiiit  das  System  der  Law^träger  bei  Cmi- 
!%tTQetion  der  Spurljahnen  das  fast  ansHchliessiiehe  geweseD  zu  sein.  Um  diese  Zeit 
befreite  sich  die  Spurbahn -Technik  vmi  dieser  Einschränkung,  Ch.  Oatram  ver- 
gab die  *.i  Fnss  laug  ^e^ossenen  Schienenstltcke  nach  nuten  mit  einer  Kippe,  so  das» 
er  «äic  frei  auf  i1  Fuss  von  einander  cutferntli  elende  Stein  hl*  icke  anfdllbeln  konnte. 
Da»  .Spurgleis  hatte  damit  einen  eminenten  Schritt  nach  der  Dauerbaftigkeit  hin  vor- 
Wirts  gethan,  während  ein  gleich  hedeutungsvidler  in  Bezug  auf  Abraindernng  der 
WidorstJinde  geschah,  indem  man  die  in  Grulien  schon  Hingst  benutzte  Schiene  mit 
holient  Protil  und  ebener  Oberfläche  auch  auf  den  grösseren  Gleisstrecken  im  Freien 
%'erwandte,  diesellie  mittelst  gusseisemer  Stuhlchen  auf  der  Unterlage  befestigte,  und 
vom  Tiebrauch  gewuhnlicher  Strassenfnbrwerke  auf  der  Spurbahn  absehend,  dieselbe 
mit  Karren  betrieb ,  deren  Kader  durch  Spurkränze  auf  dem  Gleise  gehalteu  wurden, 
äcilche  Gleise  und  Wagen  finden  wir  zuerst  im  Grossen  anf  Bahnen  angewendet,  welche 
die  Producte  der  grössten  Schieferbrnche  der  Welt  lici  Fcnrh}i)  nach  dem  kleinen 
llttfeii  von  Bangor  schafften.  Der  Baum  verbietet  es  hier  auf  die  fast  unzähligen 
Modificationen  einzugchen,  welche  das  Gleis  mit  gusseisernen  Schienen  in  Bezug  auf 
Querschnittsform  der  Schienen,  Constrnction  der  Unterlagen  und  Befestigungsmittel  im 
i^ufc  der  Zeit  unter  dem  Anwachsen  des  Verkehrs  erfuhr,  allen  blich  die  elliptische 
figbbeliy  =  Fischbauch  Form  des  Trägers,  die  intermittircndc  Stlitznng  eigenthilndieh 
and  in  der  ganzen  Periode  der  Gusseiscn-Sehienen  finden  wir  fast  nur  Steinwllrfel 
SU  den  Unterstützungen  verwcnrlet,  die.  Uiierraschcnd  genug,  durch  keine  Verbindungs- 
Diiffel  in  der  Spnr  gehalten  wurden.  Diese  wurden  anch  selbst  dann  noch  von  den 
meisten  Technikern  für  überflussig  gehalten,  als  die  Fahrgeschwindigkeit  auf  Eisen- 
bahnen  eine  schon  ziemlich  beträchtliche  war. 

$  4.  Die  Erfiiidnug  und  Eiufulirutig  der  Heliieueiibahu  aus  Waixeiseiu  — 
l)©u  eigentlich  letzten  grossen  Schritt  in  ihrer  Entwickelung  bis  zu  der  jetxt  noch  ge- 
bräuchlichen Form  Hiat  die  Construction  des  Eiseubnhn-01>erhaues  durch  die  Erfindung 
dei?  Scbienenwalzcns  durch  John  Bcrkinshaw  auf  dem  Bedlington  Eisenwerk  bei 
Dufham.  Die  ersten  Schienen  von  Schmiedeeisen  von  15FussUingo  und  pilzfiirmi- 
gern  Querschnitte  wurden  auf  jenem  Werke  im  October  des  Jahres  tS2s  gewalzt. 
Lüsh,  Wilson  und  Bell  gelangten  schim  im  Jahre  darauf  dahin,  durch  eine  schwie- 
rige Fabrikation,  der  Rippe  dieser  Schienen  jene  seltsam  missverstandene,  von  der 
gU8seisernen  Bahn  heriibergenommene  Form  zu  geben,  nach  der  man  sie,  wie  oben 
erwähnt,  Fischbauchschiene  nannte,  und  die  bis  zur  Mitte  der  vierziger  Jahre,  und 
ftoinit  viel  länger  im  Gcbraoch  gcidieben  ist.  als  tlir  ilic  Ehre  der  wissenschaftlichen 
Technik  gut  ist. 

Ungeachtet  der  jetzt  so  unbestritten  augenscheinlichen  Vor/Jige  der  schmiede- 
efaicnicii  vor  der  gusseisernen  Schiene  hatte  doch  Georg  Stephenson  noch  beim  Bau 
der  Stoekton- ' und  Darliugton-Eisenbahn  alle  Mnhe  ihre  Anwendung  durchzusetzen. 

Es  gereicht  der  Einsicht  Robert  Stephenson's  zum  Ruhme,  dass  er  der 
enite  Techniker  war,  welcher  Schienen  mit  symmetrischem  Querschnitte  und  paralle- 
len Ober-  und  rnterflächen  im  Grossen  und  zuerst  zwar  beim  Bau  der  London- Bir- 
raingham-Bahn  anwendete,  während  Georg  Stephenson  treu  an  der  Fischbauch* 
iu.*hieue  gehalten  hatte.  Robert  Stephen sons  symmetrische  Schiene  w*og  65  Pfund 
pr,  Yaiii,   ruhte  in  gusseisernen  Stühlen  mit  Holzkeilen    solid   festgesch lagen  ,    auf 
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eichenholzenen  Schwellen,  und  die  Construetion  des  Oberbaues  mit  Stublschienen 
schliesst  ihre  Entwickelung  hiermit  ab,  das  einzige  Moment  der  Einführung  der  La- 
schenverbindung in  der  zweiten  Hälfte  der  vierziger  Jahre  abgerechnet.  Die  Dimen- 
sionen und  Massen vertheilungen  und  die  Materialien  der  Schienen  haben  seitdem 
tausendfach  gewechselt,  das  Princip,  die  Hauptanordnung  der  Construetion  ist  unver- 
ändert geblieben. 

Die  alles  bestimmenden  Agentien :  Localbedürfniss  und  Localpreis  der  Materia- 
lien führte  im  holzreichen  und  eisenarmen  Amerika  zur  Construetion  der  breitbasigen 
Holzschieno,  die  dort  Anfangs  niemals  anders  als  auf  Langschwellen  befestigt  ange- 
wendet, nach  ihrer  Ueberführung  nach  Europa  durch  Charles  Vignoles  die  Gestalt 
erhielt,  in  der  sie  jetzt,  auf  ungefähr  40  %  der  europäischen  Bahn,  im  Gebrauch  ist. 
Auch  die  specifisch  zum  Langschwellenbau  in  Beziehung  stehende,  amerikanische  Con- 
stniction  der  Brückenschienen  fand  in  Europa  in  gewaltigem  aber  nicht  glückenden 
Versuche  auf  der  Great  Western  Bahn,  den  badischen  Bahnen  u.  s.  w.  Ausführung. 

So  sehen  wir  den  eisernen  Weg  der  Spurbahn,  auf  Grund  unzähliger  Experi- 
mente, ohne  Gleichen  an  Ausdehnung  vor-  und  nachher  in  der  Culturgeschichte,  die 
fast  sämmtlich  die  Form  ganzer  Bahnausftthrungen  haben,  tausendfach  umgestaltet, 
Verhältnissen  und  Ideen  angepasst  und  doch  endlich  an  technischer  Durchbildung  hin- 
ter der  Entwickelung  des  Betriebs  und  der  Fuhrwerke  bis  in  die  allerneueste  Zeit 
zurückbleibend,  wo  es  endlich  scheint,  als  sollte  mit  einem  Sprunge,  durch  Einfühning 
des  ganz  eisernen  Oberbaues ,  der  verlorene  Weg  wieder  eingebracht  und  die  Con- 
struetion der  Bahn  auf  gleiche  Höhe  mit  der  der  Fuhrwerke  gehoben  werden. 

§  5.  Die  geschichtliche  Entwickelung  der  ältesten  Dampffnhrwerke.  — 
Im  Gegensatz  zu  der  langsamen,  empirischen  und  unvollkommenen  Ausbildung  des 
Weges  der  Spurbahn  ist  die  Entwickelung  der  auf  derselben  bewegten  Fuhrwerke  mit 
Uiesenschritten  geschehen,  so  dass  hier  ein  Zeitraum  von  kaum  80  Jahren,  von  ersten 
unausgeführt  gebliebenen  Patenten  auf  Bewegungsmaschinen  für  Strassen  gerechnet, 
alle  die  weltnmgestaltcndcn  Erscheinungen  zu  Tage  gefördert  hat,  unter  deren  Einfluss 
jetzt  die  gesummte  Civilisation  ungeahnte  Bahnen  geht.  Eine  eingehende  Schilderung 
dieses  Siegerganges  der  neuen  Erfindung  verbietet  sich  hier  der  liaum  und  nur  mit 
flüchtigen  Contouren  lassen  sich  die  Haupterscheinuugen  dieser  Culturepoche  umziehen. 

Hierbei  tritt  uns  zunächst  die  Gestalt  jenes  interessanten  technischen  Abenteu- 
rers Richard  Trevcthick  entgegen,  der  mit  seinen  Strasscnlocomotiven  im  Jahre 
180'^  das  Staunen  der  Bevölkerung  Londons  erregte,  und  1804  den  ersten  Kohlenzug 
mit  der  ersten  durch  Dampf  getriebenen,  auf  Kadern  beweglichen  Maschine  die  Stei- 
gungen der  Merthyr-lVdvill  Bahn  in  Süd -Wales  emporschleppte.  Diese  Maschine 
enthielt  von  den  später  ausgebildeten  Lebensorganen  der  Locomotive  schon  die  innere 
Feuerung,  den  Dampfaustritt  in  den  Schornstein  und  den  Hochdruck  des  Dampfes, 
aber  auch  die  Wurzel  eines  Irrthums,  der  in  wunderlicher  Weise  sich  den  Fortschritt 
der  Loeomotivenoonstruction  entgegengestellt  hat  und  zu  den  sonderbarsten  Erschei- 
nungen in  der  Geschichte  der  Erfindungen  gehört.  Die  ßäder  der  Maschine  Treve- 
thick's  waren  ausserhalb  der  Schienenlauffläehen  mit  Nägeln  beschlagen,  deren 
Köpfe  in  das  Holz  der  Langschwellenbahn  eingrirten,  »weil  sonst  die  vom  Dampf 
getriebenen  Kader  auf  der  Schiene  gleitend  sich  drehen  müssten, 
statt  die  Last  zu  ziehen«. 

Diesem  Irrthume,  den  das  einfachste  Experiment  hätte  zei-stören  müssen,  tragen 
mit  Staunenswerther  Consequenz  alle  während  eines  vollen  Jahrzehntes  versuchten  Con- 
structionen  von  Locomotiven  getreulich  Rechnung,  von  denen  wir  nur  die  von  Bleu- 
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kinsop,  1812  auf  der  Middleton-Kohlenbahu  in  Gang  gesetzte,  hervorheben^  welche 
die  Fortbewegung  mittelst  neben  der  Bahn  liegender  Zahnstangen  und  Zahnräder  be- 
zweckte, und  zwar,  auf  Matthew  Murray's  Vorschlag,  mit  zwei  Cylindem  versehen 
war.  Wir  übergehen  hingegen  alle  die  auftauchenden  Curiositäten  von  mechanischen 
Dampf pferdebeinen,  welche  die  Maschine  fortschieben  sollten  etc.,  von  denen  ausführ- 
liehe Geschichten  der  Locomotiv-Maschinen  genügend  berichten. 

Bei  Weitem  nicht  genug  bekannt  ist  das  grosse  Verdienst  des  Eigenthümers 
der  Bahnen  um  die  Wylam-Kohlengruben  W.  Blackett,  der,  voll  Eifer  die  Dampf- 
maschine auf  der  Spurbahn  dienstbar  zu  machen,  1814  endlich  das  einfachste  Expe- 
riment in  roher  Form  anstellte,  durch  welches  das  Genügen  der  Reibung  zwischen 
Radkranz  und  Schiene  für  das  Ausüben  der  Zugkraft  nachgewiesen  vnirde. 

Damit  löste  sich  der  Alpdruck,  der  bis  dahin  auf  der  Entwickelung  der  Loco- 
motivenoonstruction  geruht  hatte,  und,  wie  so  oft  in  der  Geschichte  der  Cultur,  sehen 
wir  zugleich  hiermit  den  Mann  auftreten,  dem  es  bestimmt  war,  die  Locomotiven- 
maschine  als  fertiges  Werkzeug  dem  Zeitgeist  in  die  Hand  zu  geben,  wie  dies  sein 
grosser  Vorgänger  Watt  mit  der  stehenden  Maschine  gethan  hatte. 

§  6.  Georg  Stephenson's  Verdienste  um  die  Ausbildang  der  Locomotive.  — 
Georg  Stephenson  (1781  geboren),  einfacher  Maschinenwärter  zu  Killingworth,  er- 
fasste  seinen  grossen  Zweck  als  wirkliches  Genie,  indem  er  zuerst  studirte  »was  schon 
da  war«  (what  had  already  been  done) ,  dann  brachte  er  die  reiflich  überlegten  Pläne 
seine  «Travelling  Engine«  mit  des  edlen  und  genialen  Lords  Ravensworth  Gelde 
zur  Ausführung,  dem  er  durch  den  Namen  desselben  »My  Lord«  seinen  Dank  zurief, 
welcher  der  der  ganzen  Welt  sein  sollte. 

Diese  erste  Maschine  war  auch  die,  welche  zuerst  durch  blosse  Adhäsion  ihre 
Zugkraft  übte,  und  dies  wurde  dem  Erbauer  zunächst  als  kühnstes  Wagniss  verdacht, 
dann  aber,  nach  dem  Gelingen,  gebührend  bewundert.  Es  war  nicht  der  einzige  Zug 
von  Genie,  den  sie  an  sich  trug.  Der  Austritt  des  Dampfes  in  den  Schornstein,  den 
Trevethick  adoptirt  hatte  »um  die  Pferde  nicht  scheu  zu  machen«,  erhielt  von  Ste- 
phenson die  Anordnung,  dass  die  Dampferzeugungskraft  des  Kessels  sich  sofort  auf 
das  Vielfache  hob.  So  fehlte  nur  noch  das  Princip  der  Vergrösserung  der  Feuerfläche 
durch  die  Anwendung  der  engen  und  zahlreichen  Siederöhren  im  Kessel,  um  die  Con- 
structionsorgane  zu  Verwendung  im  Dienste  bereit  zu  haben,  auf  deren  Wirksamkeit 
Leben  und  Leistung  der  Locomotive  der  Jetztzeit,  der  schnellen  Locomotive  be- 
ruht. Trotz  dieser  Fortschritte  war  die  Anwendung  der  so  construirten  schwerfälligen, 
nicht  auf  Federn  ruhenden  Locomotive  auf  rauhen  unebenen  Gleisen  nur  eine  Reihen- 
folge von  Brüchen,  Reparaturen  und  Täuschungen,  so  dass  Georg  Stephenson  al- 
lein das  Feld  behauptete,  als  alle  seine  Mitstrebenden  es  muthlos  verliessen.  Er 
wandte^  das  Nothwendige  richtig  erkennend,  mit  dem  reichen  und  geistvollen  Losh  im 
Verein,  zunächst  seine  Aufmerksamkeit  auf  Vervollkommnung  der  Gleise  und  gehörte 
zu  den  ersten,  welche  die  Anwendung  walzeiserner  Schienen  bevorworteten  und  ihre 
Construction  verbesserten.  Dann  gab  er  seinen  Locomotiven  zunächst  elastische  Trä- 
ger von  Dampf. 

Solcher  Gestalt  waren  die  Maschinen,  die  fast  unbeachtet  von  der  Welt,  als 
»PufBng  Billys<<  auf  der  Killingworth -Bahn  und  später  als  die  berühmten  fünf  »Iron 
horses«  unter  Staunen  des  Volks  auf  der  Hatton-Kohlenbahn  1819  hin  und  wieder 
stöhnten,  4  engl.  M.  in  der  Stunde  zurücklegend.  Nicht  viel  andre  Form  hatte  die 
bedeutsame  Locomotive,  welche  am  27.  September  1828  auf  der  Stockton-Darlington- 
Babn,  jener  Pionnierin  für  die  Liverpool-Manchester,  den  ersten  Personenwagen;  den 
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Stepheuson  bedenklich  »Experiment«  nannte,  und  einen  mit  über  500  Menschen 
besetzten  Kohlenzug  von  Stockton  nach  Darlington  mit  6  Meilen  Geschwindigkeit  in 
der  Stunde  führte  und  zum  ersten  Male  die  Locomotive  mit  den  schnellen  Rossen  der 
stolzen  Stage  coaches  darum  ringen  Hess,  ob  fernerhin  Lebenskraft  oder  Dampf  den 
Menschen  von  Ort  zu  Ort  fördern  sollte. 

Im  Laufe  der  ersten  beiden  Jahrzehnte  dieses  Jahrhunderts  war  Manchester 
durch  Watt*s,  Arkwright's,  Hargreave's  und  Cramptou's  Erfindungen  zum 
ersten  Fabrikorte  der  Welt  geworden  und  hatte  in  diesem  Zeiträume  139,000  Einwohner 
mehr  gewonnen.  Der  Seehafen  dieser  Baumwollenstadt  war  Liverpool.  Die  einzige 
Communicationsstrasse  flir  schwere  Güter  zwischen  den  gewaltigen  Orten  war  Francis', 
Herzogs  von  Bridgewater  grosse  Schöpfung,  der  Bridge water-Canal.  Die  Erben  des 
grossen  Mannes  tyrannisirten,  auf  ihr  Transport-Monopol  gestützt,  die  Rheder  Liverpools, 
wie  die  Spinnftirsten  Manchesters.  Tiefe  Erbitterung  trieb  nun  die* Geschädigten, 
der  Macht  gegenüber  Machtlosen,  zur  Schöpfung  eines  Concurrenzweges  trotz  alles 
Schreckens,  den  der  Plan  und  Anschlag  einer  Eisenbahn,  welche  über  Ghatmoss  und 
unter  einem  Theil  von  Liverpool  hinführen  und  400,000*  kosten  sollte,  einzuflössen 
geeignet  waren. 

Es  waren  keine  gewöhnlichen  Geister,  die  diese  Ideen  empfangen,  vorlegen, 
durchfechten,  die  Antheilhaber  während  aller  Widrigkeiten  der  ungewohnten  Ausftth- 
ning  gegen  Muthlosigkeit  stützen  konnten. 

Georg  Stepheuson,  dem  practischen  Schöpfer  der  Stockton-  und  Darlington- 
Bahn,  wurde  als  ausführendem  Ingenieur  die  Hauptlast  davon  auf  die  starken  Schul- 
tern gelegt. 

§  7.  Einflass  der  Freis-Concurrenz  auf  der  Liverpool-Manchester -Bahn 
auf  die  Entwickelang  des  heutigen  Eisenbahnwesens.  —  Der  Kampf  um  das 
System  des  Bewegungsprincips  für  die  Bahn :  ob  stehende  Maschine,  ob  Locomotive, 
der  schon  die  Eigenthümer  der  Darlington- Bahn  so  nachhaltig  beschäftigt  hatte,  er- 
neuerte  sich  hier,  erwärmte  sich,  je  mehr  die  Bahn  ihrer  Vollendung  entgegenschritt. 
Mit  gleichen  Kräften  standen  sich  die  Parteien  gegenüber.  Der  glückliche  Auslauf 
der  Differenz  war  die  berühmte  Preisausschreibung  auf  die  beste  und  schnellste  Lo- 
comotive, die  zu  jenem  Wettfahren  der  Locomotiven  Braithwaite's  und  Erick- 
son's  (Novelty),  Hackwort  h's  (Sanspareil)  und  Stepheuson 's  (Rocket)  bei  Kain- 
hill  am  6.  Oct.  1829  fllhrte.  Der  Erfolg  jenes  Wettfahrens  ist  bekannt.  Stephen- 
son's  »Rocket((,  von  Charles  Fox,  dem  nachmals  so  berühmten  Erbauer  des  Kry- 
stallpalastes  von  1851,  geleitet,  verdankte  zwar  seinen  Sieg  zum  grossen  Theil 
der  von  Stephenson  selbst  in  die  Locomotivenconstruction  eingeführten  Elemente, 
vor  allem  aber  der  Anwendung  der  Idee  eines  Nichttechnikers.  Der  Secretär  der 
Gesellschaft,  Henry  Booth,  war  es,  der  Stephenson  darauf  aufmerksam  machte, 
wie  durch  Einführung  einer  Anzahl  Röhren  von  verkleinertem  Durchmesser  die  dampf- 
erzeugende  Fläche  des  Kessels  fast  beliebig  vermehrt  werden  könne.  Die  Schnellig- 
keit der  Maschine  und  somit  diejenige  Eigenschaft  derselben  war  damit  geschaffen,  die 
sie,  die  das  ganze  Eisenbahnwesen  zum  Werkzeuge  unsrer  Culturperiode  machte.  Ste- 
phenson pflegte  zu  sagen:  »Mein  Blasrohr  ist  der  Athem,  Mr.  Booth's  Röhren  aber 
sind  das  Blut  der  Locomotive.« 

Was  vom  Tage  von  Rainhill  an  im  Bereiche  der  Technik  des  Eisenbahnwesens 
geschehen  ist,  das  war  Ausbildung,  Vervollkommnung,  Verstärkung,  Entwickelung 
von  Keimen,  die  fast  alle  schon  in  Stephenson's  grosser  Schöpfung  enthalten  wa- 
ren.    Der  eigentliche  Schöpfungsact  des  Eisenbahnwesens  selbst  war  damit  geschlos- 
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^11,  wie  die  Geschichte  der  eigentlichen  Erfindung  der  stellenden  Dampfmaschine  mit 
Aufstellung  der  Pnmpmaschine  zu  Chace  Water  durch  Watt  1782  abschliesst. 

Die  Liverpool-  und  Manschester-Bahn  wurde  am  15.  Septbr.  1830  dem  öffent- 
lichen Verkehr  übergeben,  und  zehn  Jahre  später  schon  waren  die  Hauptstädte  Eng- 
lands sämmtlich  durch  Eisenbahnen  untereinander  verbunden  und  die  Hauptraaschen 
des  Verkehrsnetzes  geknüpft,  dessen  Faden  ein  einziges  Menschenalter  später  (186(»j 
schon  eine  Gesammtlänge  von  12,000  engl.  Meilen  hatten,  deren  Herstellung  500 
Mill.  Pfd.  Strl.  kostete  und  auf  denen  sich  jährlich  fast  200  Mill.  Passagiere,  2000 
Mill.  Centner  Güter  bewegten  und  deren  Gesammteinnahme  sich  auf  30  Mill.  Pfd. 
Ötrl.  erhoben. 

§  8.  Hasche  Yerbreitang  der  Eisenbahnen  in  Nordamerika.  —  Mit  noch 
weit  grösserer  Intensität  der  Thätigkeit  als  England  betrieb  der  rasch  aufblühende 
amerikanische  Staatenbund  die  Ergänzung  seiner  reichen  Wassercommunication  durch 
die  Ausbildung  seines  Eisenbahnsystems.  Auf  Tabula  rasa  mit  grossem  practischen 
Talente  thätig,  schob  er  seine,  mit  bedeutendem  nationalökonomischen  Klarblicke  pro- 
jectirten,  den  Verhältnissen  gemäss  construirten,  einfach  und  beweglich  verwalteten 
Eisenbahnlinien  civilisationtragend  in  die  Wildniss  und  verknüpfte  mit  ihnen  die  Punkte, 
die  ungetrübter  staatsmäunischer  Geist  als  die  zukünftigen  Centren  seiner  Entwickelung 
l>ezeichnete.  Die  Amerikaner  als  echtes  Volk  der  Zukunft  begannen  mit  den  Ver- 
kehrsmitteln, mit  denen  die  Verkehrscultur  der  alten  Welt  zur  Zeit  abschloss. 

Die  Eisenbahn  half  ihnen  die  neue  Welt  für  die  Freiheit  erobern ,  wie  ihre 
Heerstrassen  den  Römern  dienten  die  alte  mit  ihrer  Cultur  zu  überströmen,  während 
sie  dieselbe  für  ihre  Cäsaren  zu  unterjochen  glaubten.  Der  Uebertritt  der  »)Eisenbahn 
mit  der  schnellen  Locomotion«  auf  den  europäischen  Continent,  wo  schon  seit  gerau- 
mer Zeit  Spurbahnen  dem  localcn  Producteu verkehr  gedient  hatten,  bezeichnet  sich 
zunächst  durch  die  interessanten  und  bedeutsamen  Experimente,  welche  in  den 
verschiedenen  Staaten  angestellt  wurden,  um  das  gewaltige  neue  Element  im  Natio- 
nalleben den  vorhandenen  staatlichen  Formen  gemäss  zu  behandeln. 

§  9.  Die  Eisenbahnen  in  Belgien  und  Frankreich.  —  Beim  ersten  Schritte 
dieses  Uebertritts  nach  Belgien,  1831,  begegnen  wir  dem  kühnen  und  nur  halb  ge- 
glückten Versuche,  dasselbe  ganz  im  Staatsverwaltungsmechanismus  aufgehen,  alle 
Bahnen  durch  den  Staat  selbst  bauen  und  betreiben  zu  lassen.  Der  Klarblick  der 
belgischen  Staatsmänner  erkannte  den  gemachten  grossen  Fehler,  den  die  verderbliche, 
allen  vom  Staate  concurrenzlos  betriebenen  Anstalten  anhaftende  Bewegungslosigkeit 
bald  deutlich  genug  kennzeichnete,  mit  solcher  Bestimmtheit,  dass  der  Ausbau  des 
belgischen  Eisenbahnnetzes  durch  den  Staat  schon  1847  sistirt  und  der  allgemeinen 
Conenrrenz  freigegeben  wurde. 

Es  gestalteten  sich  so  jene  für  europäische  coniinentale  Staats-  und  Verkehrs- 
Vcrliältnisse  so  zweckentsprechende  gemischte  Systeme,  welche  sehr  bald  nach  dem 
Erscheinen  des  Eisenbahnwesens  auf  deutschem  Boden  [durch  Eröffnung  der  Nürn- 
berg-Fürther  1835,  den  Streckenbetrieb  der  Linz-Gmundener  (1836)  und  Leipzig- 
Dresdner  Eisenbahn  (1837i|  in  Uebung  kamen  und  wobei  Pflichten  und  Vortheile  des 
öffentlichen  Verkehrs ,  je  nach  dessen  Bestimmungen  und  Zwecken ,  zwischen  der 
Staatsgewalt  und  der  Privatindustrie  gctheilt  wurden,  so  dass  erstere  von  der  Beweg- 
lichkeit der  letzteren  vor  Stagnanz  geschützt,  diese  die  Strenge  und  Genauigkeit  seiner 
Verwaltungsformen  schätzen  lehrt. 
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In  Frankreich,  wo  die  Eisenbahn  mit  der  schnellen  Locomotion  mit  Erüflfnung 
der  Eisenbahn  von  Lyon  nach  St.  Etienne  (1835)  erschien,  und  die  Gesammtentwicke- 
lung  des  Netzes  der  Öpurbahn  im  Anfange  langsamer  als  in  andern  Ländern  vor  sich 
ging,  prägte  sich  der  Geist  der  Staatsverwaltung  dem  Eisenbahnwesen  durch  die 
Adoptirung  desPrincips  auf,  dass  Tracirung  und  Bau  der  Linien  auf  Kosten  vonCom- 
pagnien  durch  die  Organe  des  Staats  bewirkt,  der  Betrieb  derselben  aber,  streng  vom 
Staate  überwacht,  der  Privatindustrie  überlassen  wurde.  Die  Entwickelung  des  Netzes 
ist  daher  systematischer  geblieben,  als  in  irgend  einem  andern  Lande,  und  es  fragt 
sich,  oh  diese  Form  der  Theilung  der  Thätigkeit  zwischen  der  Staatsadministration 
und  der  Privatindustric  nicht  vielleicht  vor  Allen  überwiegende  Vortheile  hat. 

§  10.  Eigenthäni liehe  Yerhältnisse  bei  dem  ersten  Entstehen  und  Aus- 
bildung des  deutschen  Eisenbahnnetzes.  —  Ganz  im  Gegensatz  hierzu  steht  die 
Art  und  Weise,  in  der  das  deutsche  Eisenbahnnetz  sich  gestaltete.  Der  politischen 
Zerstückelung;  des  grossen  Landes  gemäss,  sehen  wir  im  Anfange  planlos,  ohne  Rück- 
sicht auf  allgemeine  Zwecke  und  grosse  Verkehre,  in  dieser  und  jener  Provinz,  die- 
sem und  jenem  Ländchen  ein  Stückchen  Eisenbahn  entstehen ;  hier  (zuerst  Nümberg- 
Fürth,  Leipzig-Dresden,  Ferdinands-Nordbahn)  durch  Kraft  der  freien  Association,  dort 
(zuerst  in  Braunschweig,  dann  Baden,  Hannover,  Bayern,  Oestreich,  zuletzt  Sachsen 
und  Preussen)  durch  den  Willen  der  Staatsgewalt.  Das  Ganze  combinirte  sich  ans 
über  einem  halben  Hundert  grösserer  und  kleinerer  Verwaltungen,  jede  zunächst  se- 
paratistisch ihre  speciellen  Interessen  wahrend,  und  fast  jede  nach  andern  Principien 
geleitet  und  organisirt.  Beinahe  das  bunteste  Bild  aber  entrollte  sich  beim  Blicke 
auf  die  Technik  dieser  grossen  Menge,  geistig  noch  mehr  als  materiell  von  einander 
gesonderten  Linien.  Die  Vorbildung  der  Techniker,  die  an  der  Spitze  der  Bauleitung 
standen,  war  nicht  wie  in  Frankreich  von  einem  Centralpunkte  ausgegangen  in  der 
Grundlage  annähernd  dieselbe,  nicht  wie  in  England  in  Schulen  grosser  Meister  auf 
begabte  Schüler  vererbt.  Deutschland  besass  kein  Corps  des  Ponts  et  Chaussees,  hatte 
nicht  an  riesigen  Hafen-,  Canal-  und  Dock-Bauten  sich  ein  Civil-Ingenieur-Corps,  wie 
England,  Holland,  Belgien  erziehen  können  Einheimische  Ingenieur- Offiziere  und 
in  der  Fremde  gebildete  und  wirklich  fremde  Techniker  übten  die  ersten  bedeutsamen 
Einflüsse  auf  die  deutsche  Eisenbahn-Technik  aus,  deren  Dienste  sich  erst  in  zweiter 
und  dritter  Bau-Generation  fachlich  von  den  verschiedenen  Ingenieur-Schulen  vorge- 
bildete junge  Männer  zur  Verfügung  stellten,  l^nd  als  dies  geschah,  blieb  es  nicht 
aus,  dass  die  deutsche  Doctrin,  die  dies  herrliche  Land  in  einer  Beziehung  gross,  in 
der  andern  klein  gemacht  hat ,  überlaut  das  Wort  in  der  neuen  Sphäre  ergriff  und 
jede  dieser  jungen  Kräfte  aus  der  erlernten  unumstösslichen  Theorie  heraus,  das  Voll- 
kommenste im  Eisenbahnwesen  produeiren  zu  können  vermeinte,  und  sich  dessen  mit 
redlichstem  deutschem  Willen  befliss. 

Es  darf  daher  nicht  Wunder  nehmen,  dass  jede  neue  Bahnanlage  der  getreue 
Abdruck  der  subjectivcn  Anschauung  ihres  Erbauers  war,  dass  jede,  auch  die  kleinste, 
Constructionen ,  Anlagen  und  Anordnungen  zeigt,  die  von  denen  der  Nachbarn  fast 
immer  in  den  meisten  Hinsichten  abweichen,  so  dass  es  fast  den  Eindruck  der  Ab- 
sichtlichkeit hervorrief,  und  eine  jede  eigentlich  einem  grossen,  neuen  Experi- 
mente glich. 

Aber  so  unerquicklich  diese  Erscheinung  auch  für  den  Augenblick  war,  wie 
hindernd  sie  sich  der  Einheitlichkeit  der  Bestrebungen,  der  Herstellung  durchgehen- 
der grosser  Verkehre,  dem  Zusammenschlüsse  der  Bahnen  entgegenstellte,  als  die  Ver- 
bindung der  einzelneu  Maschen  des  Netzes  endlich  zu  bewirken  war,  so  sehr  sie  die 
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AdministrationBgeschäfte  in  allgemeinen  Angelegenheiten  erschwerte  und  complicirte, 
8o  kostspielig  die  nachträgliche  Herstellung  gewisser  Einheitlichkeiten  auch  war,  so 
hat  doch  gerade  diese  Erscheinung  zu  den  allerbcdeutendsten  Resultaten  im  Bereiche 
der  Eisenbahn -Technik  geführt,  indem  das  Betreben  zu  verbessern  und  zu  vervoll- 
kommnen sich  in  jedem  der  vielen  Leiter  deutscher  Eisenbahnbauten  so  lebendig  zeigte, 
wurde  fast  durch  jede  der  neuen  Constructionen  und  Ausführungen  eine  der  grossen 
Fragen  in  der  Eisenbahntechnik  auf  negativem  oder  positivem  Wege  der  Beantwortung 
näher  geführt.  Dem  denkenden  Beobachter  trat  es  dabei  bedeutsam  entgegen,  vrie  die 
meisten  Constructionen,  besonders  z.B.:  die  der  Fuhrwerke  eine  Reihe  von  anschei- 
nenden Verbesserungsstufen  erstiegen ,  dabei  immer  grösser ,  schwerer ,  unhandlicher 
worden,  um  dann  plötzlich  erkennen  zu  lassen,  dass  die  Rückkehr  zu  dem  Einfachen, 
leicht  Theilbaren,  bequem  zu  manipulirenden  Ursprünglichen,  für  den  Dienst  des 
grossen  Ganzen  doch  das  Räthlichste  sei.  In  solchen  Kreisläufen,  unter  denen  die 
Anwendung  der  Fuhrwerke  den  ihren  schon  ziemlich  durchschritten  hat,  sind  die 
Constructionen  der  Locomotiven,  der  Bahnhofsanlagen  u.  s.  w.,  nach  allen  Sympto- 
men zu  urtheilen,  in  diesem  Augenblicke  begriffen,  und  ganz  unzweifelhaft  wird  das 
technische  Betriebsmaterial  der  deutschen  Eisenbahnen  nach  der  Nutzbarmachung 
dieser  Studien  im  kolossalen  Maassstabe  zu  Herstellung  einer  zweckmässigen  Einheit- 
lichkeit, dann  allen  andern  Ländern  an  Vollkommenheit  weit  überlegen  sein,  die  sich 
durch  Conservirung  älterer  Formen,  vorwiegend  vor  Deutschland,  bisher  der  Vortheile 
eines  einheitlicheren  Betriebsparkes  erfreuten. 

Zu  den  weisesten  Maassnahmen,  die  uns  im  Bereiche  der  deutschen  Eisen- 
bahntechnik entgegentreten,  gehört  die  Herüberführung  wohlfeiler  amerikanischer  Con- 
stmctionselemente  in  ihre  Bauordnung,  die  den  Verkehrs-  und  Volks-Vcrmögens- 
Verhältnissen  so  wohl  entsprechen;  die  höhere  Lage  der  Bahnlinien  im  Terrain,  die 
thnnlichste  Vermeidung  kostspieliger  Tunnels,  Anwendung  stärkerer  Steigung  und 
Gefälle,  die  ausgedehntere  Benutzung  des  wohlfeilen  Holzes  und  vor  Allem  die  An- 
wendung des  breitbasigen  Schienensystems  haben  wesentlich  dazu  beigetragen,  den 
Preis  der  Bahnen  auf  der  massigen  Höhe  zu  halten,  der  jenen  Verhältnissen  entspricht 
und  daher  die  Wurzel  jener  trefflichen  Rentabilität  ist,  welche  die  deutschen  Bahnen 
vor  denen  der  übrigen  Welt  auszeichnet. 

Diese  geistvolle  Adaptirung  der  grossen  technischen  Erscheinung  der  Neuzeit 
an  die  nationalen  Verhältnisse  darf  nicht  erwähnt  werden,  ohne  zugleich  der  bedeu- 
tenden Männer  zu  gedenken,  die  Träger  dieser  ^Ideen  waren:  der  Erbauer  der  eisten 
deutschen  Locoraotiveisenbahnen  Denis  (Nürnberg-FUrth;  und  K  u  n  z  (Leipzig-Dresden) . 
Vor  allen  ist  es  der  letztgenannte  geniale  Ingenieur,  der  es  zuerst  wagte,  jene  leichten 
amerikanischen  Constructionsformen  (breitbasige  Schienen  auf  Querschwellen  etc.)  für 
ilen  Locomotivbetrieb  grosser  Bahnen  auf  dem  europäischen  Continente  anzuwenden, 
dem  Deutschland  zu  imnicrdauerndem  Danke  veq)flichtet  ist.  Allen  Ländern  Europa's 
voran  ging  Deutschland  in  der  Entvvickelung  des  Baues  und  Betriebes  der  Gebirgs- 
bahnen, mit  der  sich  des  geistvollen  Engertli  Name  für  alle  Zeiten  verknüpft,  der 
Vt»rsorge  für  die  Bequemlichkeit  und  Sicherheit  der  Passagiere  auf  der  Reise,  der 
Verpflegung  derselben  auf  den  Stationen,  der  Ausführung  und  rationellen  Construction 
der  Locomotiven  und  Wagen,  der  Benutzung  des  Stahls  zu  Theilen  der  Bahn  und 
der  Betriebsmittel  Schienen,  Laschen,  Achsen,  Bandsigen,  Loconiotivtheilen  etc.)  und 
besonders  auch  der  wissenschaftlichen  Durchbildung  der  Eisenconstructionen  von 
Brücken  und  Dächern.  Die  Brücken  zu  Dirschau,  Cöln,  Mainz,  und  vor  allen  Coblenz, 
sind  Muster  constructivcr  Rcii'e  wie  sie  kein  andres  Land  aufzuweisen  hat,  wozu,  bei 
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letztgenanntem  Werke  Hartwich's,  noch  der  Vorzug  hoher  ästhetischer  Wirkung  der 
Formen  kommt.  •*) 

Ein  mächtiges  Mittel  der  Fortentwickelung  und  einheitlichen  Gestaltung  hat 
sich  die  deutsche  Technik  in  den  periodischen  Versammlungen  der  Techniker 
des  Vereins  deutscher  Eisenbahnverwaltungen  geschaffen,  die  seit  etwas 
mehr  als  zwei  Jahrzehnten  in  das  Leben  getreten  sind.  *'^) 

Diese  officiellen  Versammlungen,  von  denen  aus  der  Kern  der  technischen  Intel- 
ligenz zu  den  Verwaltungen  spricht,  sind  ohne  Gleichen  in  irgend  einem  andern  Lande. 

Zeugniss  dafür,  mit  welcher  zwingenden  Kraft  der  Ueberzeugung  sie  auf  die 
Herbeiführung  rationeller  und  einheitlicher  Formen  des  deutschen  Eisenbahnwesens 
hingewirkt  haben,  leisten  die  »Technischen  Vereinbarungen  der  Vereins  deutscher 
Eisenbahn- Verwaltungen««,  jene  Bestimmungen,  die  zum  grossen  Theile  in  Deutschland 
bereits  durchgeführt,  ihre  Autorität  bereits  über  Deutschland  hinaus  geltend  zu  machen 
beginnen,  und  die  jede  neue  Versammlung,  mit  Hülfe  immer  gründlicherer  und  um- 
fassenderer Vorarbeiten,  auf  der  Höhe  der  Zeit  zu  halten  bestrebt  ist. 

Das  deutsche  Eisenbahnsystem,  das  im  Jahre  1828,  also  vor  wenig  mehr  als 
einem  Menschenalter,  kaum  67  Kilom.  Kohlenbahn  umfasste,  wies  schon  1838  vier  mit 
Locomotiven  betriebene  150  Kilom.  lange  Bahnen  und  im  Ganzen  382  Kilom.  Bahnlänge 
auf,  1848  schon  4365 Kilom.,  1858  :  11, 850 Kilom.  und  1867  hat  es  sich  zu  einer  Aus- 
dehnung erhoben,  die  über  22, 500  Kilom.  Bahnstrecke  umfasst,  auf  der  5400  Locomo- 
tiven jährlich  mehr  als  den  Weg  zwischen  Erde  und  Sonne  (20  Mill.  Meilen)  und 
140JI00  Wagen  aller  Art  einen  Raum  durchmessen,  der  dem  Abstand  des  Uranus  von 
der  JSonne  (800  Mill.  Meilen]  fast  gleichkommt.  ^®) 

Und  dies  kolossale  Werkzeug  seiner  zeitgeniässen  Cultur  hat  sich  das  deutsche 
Volk  mit  Hülfsquellen  geschaffen,  von  deren  V^orhandensein  die  Vorzeit  kaum  eine 
Ahnung  hatte,  die  sich  entdeckten  als  sie  Bedürfniss  wurden  und  deren  Ergiebigkeit 
proportional  gewesen  ist  und  immer  sein  wird  dem  Maasse  seiner  intellectuellen  Ent- 
Wickelung  auf  volkswirthschafklichcm  Gebiete,  die  wieder  eng  zusammenhängt  mit 
der  seiner  freiheitlichen  und  nationalen  Gestaltung  und  des  Bewusstseins  der  ihm, 
vor  allen  Völkern  der  alten  Welt,  innewohnenden  productiven  Kraft.  Das  überwälti- 
gend Grosse,  was  bis  jetzt  geschehen  ist,  wird  daher  bald  als  eitel  Kindheit  und 
Anfang  und  Entstehen  erscheinen. 


^)  Nicht  minder  {j:enial  ist  die  (1972  dem  Betrieb  übergebene)  von  Lohsc  erbaute  Elb* 
brUcko  bei  Hamburg,  der  bedeutendste  BrUckonbau  der  Neuzeit.  Anmerk.  d.  Redact. 

'*■  Die  I.  deutsche  Eisenbahn-Techniker- Versammlung  fand  (1850'  in  Berlin,  die  11.  (1857) 
in  Wien,  die  III.  (1SÜ5)  in  Dresden,  die  IV.  (186S)  in  München,  die  V.  ;1S71)  in  Hamburg,  die  VI. 
(1874)  in  Düsseldorf  und  die  VII.  (1876)  in  Constanz  statt.  Anmerk.  d.  Redact. 

*0)  Aufangs  1870  umfasste  das  Netz  des  Vereins  deutscher  Eisenbahnverwaltungen  bereits 
27,900  Kilom.  und  Mitte  1876  sogar  49,654  Kilom    unter  104  Bahnverwaltungen. 

Anmerk.  d.  Redact. 


II.  Capitel. 
Voruntersuchungen. 

Verschiedene  Arten  von  Eisenbahnen.  Eigenthümlichkeit  der  Eisenbahnfahr- 
zeuge.    Wechselwirkung   zwischen  denselben  und  dem  Bahnbau.     Spur- 
weite.     Normalprofil    des   lichten    Raumes.      Krümmungshalbmesser    der 
Bahncurven.     Steigungsverhältnisse  der  Eisenbahnen. 

Bearbeitet  von 

Ed.   Sonne, 

baurath,  Prof^SNor  am  Polyt^chnikam  zu  Darmatadt. 

(Hierzu  die  Tafeln  l,  I^  und  II,  sowie  4  Holzschnitte.) 


§  1.  Yorbemerkang.  —  Das  Feld,  auf  welchem  sich  die  nachstehenden  Un- 
tersDchnngen  zu  bewegen  haben,  gestaltet  sich  neuerdings  wesentlich  anders,  als  bei 
den  älteren  Auflagen  unseres  Handbuches,  weil  nunmehr  Kücksicht  zu  nehmen  ist 
auf  eine  besondere  Besprechung  der  secundären  Bahnen  (im  fünften  Bande  des  Uand- 
bnches]  und  auf  eine  anderweitig  stattfindende,  eingehende  Erörterung  der  Tracirungs- 
arbeiten  (in  dem  unter  der  Presse  befindlichen  ersten  Bande  des  »Handbuches  der 
Ingenieurwissenschaften«) .  Wenn  somit  manche  Gegenstände  ausfallen,  welche  früher 
berücksichtigt  werden  mussten,  so  kann  auf  der  anderen  Seite  eine  Erweiterung  der 
Besprechung  stattfinden.  Dies  bezieht  sich  namentlich  auf  die  Erwähnung  gewisser 
Eigenthümlichkeiten  der  Eisenbahnwagen  und  der  Locomotiven ,  welche  auf  die  6e- 
staltung  des  Bahnbaues  von  Eiufluss  sind.  Diese  Gegenstände  bildeten  früher  den 
Uaupttheil  des  ersten  Capitels  des  zweiten  Bandes  und  es  braucht  wohl  kaum  erwähnt 
zu  werden^  dass  eine  neue  Auflage  des  bezeichneten  Bandes  jenes  Capitel  in  an- 
gemessen veränderter  Fassung  bringen  wird. 

Aus  den  Eigenthümlichkeiten  der  Eisenbahnfahrzeuge  entwickeln  sich  sodann 
die  Grundzüge  der  Bahnanlagen.  In  dieser  Beziehung  kommen  namentlich  drei 
Punkte  in  Betracht:  die  Spurweite  der  Eisenbahnen,  woran  sich  die  Besprechung 
des  Normalprofils  des  lichten  Raumes  und  der  Ladeprofile  anschliesst,  die  Krüm- 
mungsverhältnisse  derselben  und  endlich  die  Steigungsverhältnisse.  Bei  den  zuletzt 
genannten  Gegenständen  wird  es  namentlich  darauf  ankommen,  die  verschiedenen 
beeinflussenden  Umstände  übersichtlich  vorzuführen,  während  eingehendere  Unter- 
suchungen der  Besprechung  der  Tracirungsarbeiten  vorzubehalten  sind. 

§  2.  Yerschiedene  Arten  von  Eisenbahnen.  —  Freie  Bahn ;  Bahnhof.  — 
Die  historische  Entwickclung  der  Eiseubalnicn ,    welche  im  vorhergehenden  Capitel 
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skizzirt  ist,  lässt  sofort  die  Hauptabtheilungen  oder  Clasaen  erkennen,  in  welche  die 
Eisenbahnen  zerfallen.  Zu  der  ersten  Classe  rechnen  wir  diejenigen  Bahnen,  auf 
welchen  die  Transporte  mittelst  schnell  fahrender  Locomotiven  stattfinden,  zu  der 
zweiten  Classe  diejenigen,  welche  mit  langsam  tahrenden  Locomotiven  oder  mit 
irgend  einem  andern  Motor  ungewöhnlicher  Art  (Zahnrad-Locomotiven,  feststehenden 
Dampfmaschinen,  Menschen,  Pferden  u.  s.  w.)  betrieben  werden.  Als  Bahnen  drit- 
ter Classe  kann  man  diejenigen  bezeichnen,  welche  den  Uebergang  zu  anderen  Ver- 
kehrswegen und  Transportmitteln  bilden,  also  die  Bahnen  mit  einer  Schiene,  die 
sog.  Drahtseilbahnen  u.  A. 

Die  obige  Eintheilung  der  Eisenbahnen  ergiebt  sich  somit  im  Wesentlichen 
aus  der  Beschaffenheit  des  verwendeten  Motors,  es  lassen  sich  indess  bei  der  Classi- 
fication der  Bahnen  noch  zwei  andere  Gesichtspunkte  anwenden. 

Der  eine  dieser  Gesichtspunkte  resultirt  aus  der  Art  des  auf  den  Bahnen  statt- 
findenden Verkehrs.  Bahnen  erster  Classe  haben  die  Aufgabe  der  Bewältigung 
eines  nach  zwei  Hauptrichtungen  hin  entwickelten  Verkehrs:  des  Personenverkehrs 
und  des  Güterverkehrs,  um  die  in  Deutschland  üblichen  Ausdrücke  zu  gebrauchen. 
In  Frankreich  werden  diese  beiden  Arten  des  Verkehrs  in  einer  mehr  zutreffenden 
Weise  »Transport  a  grande  vitesse«  und  »Transport  a  petite  vitesse«  genannt.  Der 
Personenverkehr  und  die  ihm  nahestehenden  Verkehrszweige  verlangen  ansehnliche 
Geschwindigkeit,  obwohl  dieselbe  ziemlich  theuer  erkauft  werden  muss;  der  Güter- 
verkehr und  in  erhöhtem  Grade  der  Hauptzweig  desselben:  der  Verkehr  mit  Roh- 
materialien, verlangen  vor  Allem  geringe  Transportkosten,  wohingegen  sie  sich  mit 
einer  massigen  Geschwindigkeit  begnügen. 

Die  Bahnen  zweiter  Classe  dienen  in  der  Kegel  zunächst  einer  Art  des  Ver- 
kehrs, sei  es  Pereonenverkehr  oder  Güterverkehr  und  bemessen  ihre  Einrichtung  nach  den 
Anforderungen  des  vorwaltenden  Verkehrszweiges.  Eine  nebensächliche  Betreibung 
des  Güterverkehrs  auf  Bahnen,  welche  zunächst  für  die  Beförderung  von  Personen 
gebaut  sind  und  umgekehrt,  ist  somit  nicht  ausgeschlossen. 

Der  dritte  Gesichtspunkt  für  die  Classification  der  Bahnen  ergiebt  sich  aus  den 
Terrainverhältnissen.  Die  Eisenbahn  hat  einen  ganz  verschiedenen  Charakter, 
je  nachdem  sie  an  der  einen  oder  der  anderen  Stelle  der  Erdoberfläche  angelegt  wird. 
Bei  einer  Bahn ,  welche  den  Lauf  eines  Flusses  oder  Baches  verfolgt,  werden  sich 
zahlreiche  Krümmungen  nicht  vermeiden  lassen,  das  Längenprofil  wird  aber  der  Haupt- 
sache nach  massige  und  stetige  Ansteigungen  zeigen.  Eine  Bahn,  welche  in  einer 
Ebene,  sei  es  nun  eine  Tiefebene  oder  eine  Hochebene,  quer  gegen  die  Wasserläufe 
angelegt  wird,  kann  auf  lange  Strecken  gerade  geführt  werden,  das  Längenprofil 
wird  aber  abwechselnd  Steigungen  und  Gefälle  aufweisen,  entsprechend  den  Thälern, 
welche  überschritten  werden.  Im  Allgemeinen  werden  sich  in  beiden  Fällen  weder  dem 
Bau  noch  dem  Betriebe  grosse  Schwierigeiten  entgegenstellen.  Wo  dagegen  eine 
Wasserscheide  von  Bedeutung  überschritten  werden  muss,  sei  es  nun  im  Hügel-  oder 
im  Gebirgslande,  wo  des  allzu  starken  Gefälles  des  Thaies  wegen  die  Thalsohle  ver- 
lassen werden  muss,  wo  eine  »Entwickelung«  der  Linie  einzutreten  hat:  da  werden 
sich  zugleich  mit  scharfen  Curven  auch  starke  Steigungen  einstellen  und  Schwierig- 
keiten jeder  Art  dem  Bau,  wie  dem  Betriebe  entgegentreten. 

Die  vier  Arten  von  Bahnen ,  wie  sie  durch  die  verschiedene  Beschaffenheit 
der  Erdoberfläche  bedingt  werden,  und  ihre  charakteristischen  Eigenthtimlichkeiten 
sind  sonach : 
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Bahuen  inderEbene:  regelmässiger Grundriss,  nnregelmässiges  Profil, 
Bahnen  im  offenen  Thale  (ohne  Entwickelung  bestimmter  Geftllle) : 

unregelmässiger  Grundriss,  ziemlich  regelmässiges  Profil, 
Bahnen   im  Htigellande  mit    üebersehreitung  einer  Wasser- 
scheide:  schärfere  Curven  und  stärkere  gleichmässige  Steigungen, 
Bahnen    im    Gebirge     mit    Üebersehreitung    einer    Wasser- 
scheide:   bedeutende   Umwege    behufs   Entwickelung   der   Linien, 
scharfe  Curven  und  starke  gleichmässige  Steigung.    Die  Technischen 
Vereinbarungen   unterscheiden  in   Beziehung  auf  die  Terrainverhält- 
nisse nur  drei   Arten  von   Bahnen:   diejenigen  im  Flachlande,  im 
Htigellande  und  im  Gebirge.') 
Die  im   Obigen  nachgewiesenen  HauptAbtheilungen  oder  Classen  der  Bahnen 
zerfallen  wieder  in  yerschiedene  Unterabtheilungen.    In  dieser  Beziehung  soll  hier  nur 
hervorgehoben  werden,  dass  man  bei  den  Bahuen  erster  Classe  solche  ersten,  zweiten 
und  dritten  Ranges  unterscheiden  kann.     Hierbei  ist  namentlich  das  Verhältniss, 
in  welchem  bei  einer  Bahn  der  durchgehende  Verkehr    zu   dem  Localverkebr 
steht,  entscheidend.   Bei  den  Bahnen  ersten  Ranges  überwiegen  die  Rücksichten  auf 
den  durchgehenden  Verkehr,  bei  denjenigen  dritten  Ranges  die  Rücksichten  auf  den 
Localverkebr.    Hiermit  Hand  in  Hand  geht  eine  grössere  oder  kleinere  Geschwindig- 
keit der  Züge  für  die  Personenbeförderung. 

Die  Bezeichnung  »secundäre  Bahn«,  welche  schon  häufig  zu  Miss  Verständ- 
nissen Veranlassung  gab ,  haben  wir  im  Vorstehenden  absichtlich  vermieden ,  um 
scharfe  Grenzen  bei  der  Classification  der  Bahnen  zu  erhalten.  Die  Technischen  Ver- 
einbarungen unterscheiden  bekanntlich  »Hauptbahnen«  und  »secundäre  Bahnen«  und  es 
stellt  sich  der  Parallelismus  zwischen  diesen  Bezeichnungen  und  der  obigen  Classifi- 
cation sofort  her,  wenn  man  unter  den  Bahuen  erster  Classe  diejenigen  ersten  und 
zweiten  Ranges  als  Hauptbahnen  und  die  Bahnen  dritten  Ranges  als  secundäre  Bah- 
nen der  Abtheilung  1 ,  auf  denen  eine  Beschränkung  hinsichtlich  der  Fahrgeschwin- 
digkeit nicht  stattfindet,  gelten  lässt. '^j 

Bei  den  ersten  Auflagen  unseres  Handbuches  wurde  nun  versucht,  die  Be- 
sprechung der  Hauptbahnen  und  diejenige  der  secundären  Bahnen  neben  einander 
zu  stellen.  Nachdem  jedoch  die  letzteren  in  neuerer  Zeit  an  Bedeutung  gewonnen 
haben  nnd  nachdem  die  einschlägigen  Constructionen  nach  verschiedenen  Richtungen 
bin  weiter  ausgebildet  sind,  erscbien  eine  Trennung  deraii;  angezeigt,  dass  nun- 
mehr die  ersten  vier  Bände  des  Handbuches  der  Besprechung  der  Hauptbahnen  ge- 

*  Die  »Technischen  Vereinbarungen  des  Vereins  deutscher  Eisenbahnverwaltungen«  wurden 
in  deo  Eisenbahn-Techniker- Versammlungen  zu  Berlin  (1850),  Wien  (1857),  Dresden  (1865),  Harn- 
barg  (1871)  und  zu  Constanz  (1876;  festgestellt  und  revidirt.  Die  letzte  Revision  haben  wir  stets 
in  diesem  Werke  benutzt. 

Die  Technischen  Vereinbarungen  zerfallen  in  drei  Abschnitte . 

I.    Grundzüge  fUr  die  Gestaltung  der  Haupt-Eisenbahnen  Deutschlands. 
II.     Signal-Ordnung  fiir  die  deutschen  Haupt-Eisenbahnen. 
lil.    Obligatorische  Vorschriften  für  die  Haupt-Eisenbahnen. 
^)  Die  •GrondzUge  flir  die  Gestaltung  der  secundären  Bahnen«  worden  zuerst  1869  von  der 
teehniBcben  Commission  des  deutschen  Eisenbahn -Vereins  aufgestellt  und  1871  neu  redigirt,  sowie 
IS76  (von  der  Techniker- Versammlung  in  Constanz)  revidirt.    Es  werden  daselbst  unterschieden: 
I.  Secundäre  Bahnen  mit  normaler  Spurweite. 
n.  Secundäre  Bahnen  mit  normaler  Spurweite,  auf  denen  die  Fahrgeschwindigkeit  15 

Kilometer  pro  Stunde  nicht  überschreiten  soll. 
III.  Secundäre  Bahnen  mit  schmaler  Spurweite. 
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widmet  werden,  während  die  Seeundärbahnen  in  einem  besonderen  (fünften)  Baude 
erörtert  werden  sollen.  Im  letzteren  werden  auch  die  Construetionen  der  Bahnen 
dritter  Olasse  der  Tertiär-Bahnen)  eine  Stelle  finden.  —  Eis  ist  hierdurch  nicht  aus- 
geschlossen, an  geeigneten  Stellen  von  den  secundären  Bahneu  vergleichsweise  zu 
sprechen,  soweit  dies  die  Erwähnung  der  historischen  Entwickelung  mit  sich  bringt 
und  in  soweit,  als  durch  Hervorhebung  der  Gegensätze  die  Deutlichkeit  der  Darstel- 
lung gewinnt. 

Die  Bahnanlage  an  und  fbr  sich  zerfallt  bekanntlich  bei  allen  Bahnen  erster 
Classe  in  die  freie  Bahn  und  den  Bahnhof.  Es  ist  dies  eine  natürliche  Folge 
des  mit  ansehnlicher  Geschwindigkeit  stattfindenden  Maschinentransports.  Ein  Ma- 
schinentransport bedingt  die  gleichzeitige  Beförderung  grösserer  Massen  und  Regel- 
mässigkeit, die  Bahn  selbst  leidet  nur  Fuhrwerke  auf  sich,  welche  speciell  für  sie 
gebaut  sind.  Hieraus  folgt,  dass  an  jeder  Locomotivbahn  in  geeigneten  Abständen 
die  Bahnhöfe  [Stationen)  als  Sammelplätze  für  die  zu  transportirenden  Gegenstände 
angelegt  werden  müssen,  auf  denen  die  Personen  zur  rechten  Zeit  sich  einfinden, 
auf  denen  die  gew^öhnlichen  Fuhrwerke  ihre  Ladungen  an  Eisenbahnwagen  abgeben, 
auf  denen  die  Züge  anhalten,  um  Personen  und  Güter  auszutauschen.  Der  Land- 
strassenverkehr  ist  in  dieser  Hinsicht  weit  freier,  in  gewisser  Hinsicht  auch  der  Was- 
serverkehr, nur  bei  letzterem  findet  sich  in  den  Hafenanlagen  ein  Gegenstück  zu  den 
Eisenbahnstationen . 

§  3.  Anzahl  der  Gleise  anf  freier  Bahn.  —  Da  im  Allgemeinen  auf  den 
Eisenbahnen  Personen  und  Güter  nach  beiden  Richtungen  hin  befördert  werden  und 
da  mindestens  die  Locomotiven  und  die  leeren  Wagen  zurückbefördert  werden  müs- 
sen, so  gebraucht  man,  wie  bekannt,  hin  und  her  gehende  Züge. 

Die  Hinfahrt  und  die  Rückfahrt  der  Züge  lässt  sich  nun  in  der  Weise  bewerk- 
stelligen, dass  man  auf  der  freien  Bahn  nur  ein  Gleis  p^nlegt,  wenn  man  gleichzeitig 
anf  den  Bahnhöfen  Anordnungen  trifft,  welche  es  ermöglichen,  dass  ein  Zug  dem  an- 
deren ausweichen  kann. 

Vollkommener  ist  selbstverständlich  die  Anlage,  wenn  auch  auf  freier  Bahn  Züge 
verschiedener  Fahrrichtungen  an  einander  vorbeifahren  (mit  einander  kreuzen)  kön- 
nen. Man  hat  somit  eingleisige  und  zweigleisige'Bahneu  zu  unterscheiden. 
Ein  ausgebildeter  Verkehr  verlangt  eine  zweigleisige  Bahn,  auch  bringt  es  der  Auf- 
schwung, welchen  der  Verkehr  vielerorts  in  Folge  einer  neuen  Bahnanlage  nimmt, 
mit  sich,  dass  nicht  selten  eingleisige  Bahnstrecken  in  zweigleisige  verwandelt  wer- 
den müssen. 

Die  zweigleisige  Bahn  entspricht  indess  keineswegs  den  höchsten  Anforderun- 
gen, welche  der  Verkehr  an  eine  Eisenbahn  stellen  kann.  Es  ist  oben  bereits  er- 
wähnt, dass  es  Gegenstände  giebt,  welche  möglichst  rasch,  wenn  auch  nicht  zum 
billigsten  Preise,  und  andere,  welche  möglichst  billig,  wenn  auch  mit  grösserem 
Zeitaufwand  transportirt  sein  wollen.  Da  nun  beide  Arten  des  Verkehrs  sich  in  zwei 
Richtungen  bewegen,  so  ist  eine  Vervollkommnung  der  Eisenbahnen  über  die  zwei- 
gleisige Bahn  hinaus  denkbar.  Wenn  man  zwei  Gleise  für  den  Personenverkehr  und 
zwei  Gleise  für  den  Güterverkehr  herstellte,  so  könnte  die  «unnütze  Schnellfahrt  der 
Güterzüge «  vermieden  werden ,  die  Bahnhöfe  Hessen  sich  vereinfachen  und  der 
Anschluss  von  Zweigbahnen  erleichtern.  Bis  jetzt  haben  die  mit  Herstellung  einer 
grossem  Anzahl  von  Gleisen  verbundenen  Kosten  und  die  Entstehung  von  Concur- 
rcnzbahnen  energische  Schritte  in  der  bezeichneten  Richtung  verhindert.  Es  ist  in- 
dess immerhin  zu  erwähnen,   dass  die  Köln-Mindeuer  Bahn  auf  der  Strecke  Ober- 
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iind   wo^^eii    des   stai'keii    Kolilenverkebrs    eiii    drittes  Gleis    bal    aus- 

llljren  hiuseti ,    iu    weli^hc»  zw^leirh   diu   zalilreirlieii  Zweigbahuen    von  deu  dortigen 

Kohlew/.echpn  einintiudcn.    Audi  iu  der  Bijyrisebeu  KlieiuptHlÄ  setzt  sieh  bei  KaigerH- 

iQtcm   ein    »idlpniioiues  Iiidtistrie«;leis-  aii   eine   zweigleisige  Babri   au,  ';     Derartige 

rFlUle   stebeii   in  ueuerer  Zeit   keineswegs  vereiu/*elt  ila.     In  der  Xillie  Londons  sind 

verHcbiedeue   Bidjnstreekeii  mit  drei   und  selbst  mit   vier  Gleisen   aa^gertlBtet,     Das 

BFT^te  und  das  zweite  Gleis  werden  vi»r/ug.swuise  lur  tlie  Sriinellzüge,  das  dritte  und 

l?ierte    für   gewöbulicbc  l'ersonenzli^e    und  Oiiterzüge    benutzt.     Aiicb    die  Babn  vun 

)iihHu   imc'b  Kingstown   hoU   mit   vier   Gleisen   uusgeHbtet  sein.     E?  ist  die  AuBicht 

fmuHgesprochen .    das»  flir  mancbe  mit  GiUerverki  br  üfierlastcte  Babiifu  die  Trennung 

der  PtjrBuueugleise  von  den  Gütergleisen  im  Ijaulb  der  Zeit  nnidjvveiHlicbes  Bedürfnis« 

werden  wird.^i 

Die* Fragen,    (»b  eine  Balin  eingleisig  oder  zweigleisig  anzulegen,  ob  im  erst- 
mten  Falle   auf  die  Anlage   eines   zweiten  Gleises   Beilaelit  zu  uehuien  ist  uud 
wie  weit  dies  zweckmassig  ersebeint,  sind  iur  tlie  Uekouiomie  des  Babubaucs  auü- 
«crst  wichtig. 

In  der  ersten  Zeit  des  Eiseubabnwesens,  als  Lueonu)tivbabnen  nur  für  Ver- 
kelirewege  ersten  Ranges  gebauf  wurden,  batte  man  allerdings  die  sofortige  oder 
wenigstens  die  baldige  Herstellung  eines  zweiten  Gleise»  in  der  Kegel  ins  Auge  zu 
fa««en.  Hierbei  ist  uiebt  zu  vergessen,  dass  in  jener  Zeit  der  eleetri^ebe  Telegra|>b 
Titn  Entstehen,  das  Siguahvesen  noch  nielit  ausgei>ildet  war.  Es  ersehieu  die  ller- 
utelluug  zweier  Gleise  als  das  einzige  Mittel  zur  Ermögliebung  eines  sieliern  Bahn- 
betriebes von  grössern  Dimensiunen. 

Diese  VerhaUnisse  haben  sieb  jetzt  w^eseutlieli  geändert.  Man  baut  viele  Bahnen 
fllr  Verkehrswege  zweiten  Ranges,  Telegraph  und  Signale  sind  kräftige  Hebel  im 
Bahnbetriebe  geworden,  die  eiuglcisige  Babn  ist  als  eine  selhütständige 
Qtid  iu  vielen  Fällen  berechtigte  Form  der  Hauptbahnen  auerkanuL'-) 
Wenn  man  suniit  beut  zu  Tage  thatsäeblieh  eingleisige  und  zweigleisige 
Eauptbabnen  untersebeiden  kann  und  im  Allgemeinen  die  letztern  als  Bahnen  ersten, 
die  zweiten  aber  als  Bahnen  zweiten  Ranges  l*ezeiebneu  darf,  so  folgt  daraus  keines- 
weg»,  dass  jede  Bahn  ersten  Ranges  durehw^eg  zw^eigleisig  nuil  jede  Bahn  zweiten 
fUiigts  durebweg  eingleisig  seiu  muss.  Denn  es  hat  die  Aidage  eines  zweiten  Glei- 
Lftc«  uaturgeinUss  zu  erfolgen,  wenn  die  Anzahl  der  erforderlichen  Züge  so  gross  wird, 
AnsA  dieselben  auf  einem  Gleise  sieh  nicht  mehr  mit  der  notbigen  Sicherheit  be- 
färderu  lassen.  Es  wird  dies  eintreten,  einmal  bei  erhebliehem  Verkehr  und  kann  iu 
diesem  Fallr  die  Bruttueinnabuie  der  Bahn  einen  Auhaltpunkt  in  Betreff  des  Er- 
fordernisses eines  zweiten  Gleises  gewähren,  sodann  aber  auch  unter  besünderu  Um- 
ständen bei  massigem  Verkehr.  So  z.  B.  werden  die  Streekeu,  welche  unj^ewöbn- 
liehe  Steigungsverbältuissc  haben  und  demnaeb  Theiluug  der  Güterzüge  oder  regel- 
massige  Verwendung  von  Hülfsmasehiueu  erfordern,  vor  allen  andern  eines  zweiten 
Gleise«  bedürfen,  ferner  auch  diejenigen,  w^elcbe  zwischen  einer  bedeutenden  Station 


»;  Wau  v*Mgi.  orj^rtii  im»!»    [y    li   and  E.  V-  Z.  Isüb    p    im. 

•  Man  vergK  E.  V  Z,  ISr»*^  p  :r.[  nu*\  Fordotitiet.  Trai'«  **tc.  L  p.  213.  (Die  gemiuc- 
reo  Titel  der  cUirten  Werke  und  Zeitschrifteo  findet  mun  am  Schlüsse  des  Capitels  unter  «Li- 
temtur«} 

^}  Man  vergleiche  aucii  die  Beint'fkyrigen  tlber  MCooke,  The  telographie  Railway  or  the 
•iugio  way  röcmiiiiiünded  by  »atety  ,  ec^Jüoiny  and  ofhciency  nnd«r  the  safe  i^uard  of  the  elet'triü 
tvt^rü{ili*  in  v-VVebur,  Telotfiiipheu-  uüd  Signal wtssoii,  p»  (lU* 
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und  einer  in  der  Nähe  derselben  befindlichen  Trennungsstation  liegen,  falls  auf  letz- 
terer (der  Filialtrennungsstation:)  nur  die  örtliche  Scheidung  der  Bahnarme  von  ein- 
ander und  auf  ersterer  die  Auflösung  und  Reorganisirung  der  Zttge  erfolgt.  In  den 
angegebenen  und  in  ähnlichen  Fällen  kann  also  auch  eine  Bahn  zweiten  Ranges 
zweigleisige  Strecken  aufweisen. 

Andererseits  ist  es  sehr  wohl  denkbar,  dass  eine  Bahn  ersten  Ranges,  welche 
auf  den  grössten  Theil  ihrer  Länge  mit  zwei  Gleisen  versehen  ist,  eine  eingleisige 
Strecke  in  sich  s'chliesst.  Eine  solche  Anlage  kann  motivirt  sein  durch  die  Kost- 
spieligkeit der  'Bauwerke  auf  einer  geeignet  liegenden  Strecke  zwischen  zwei  Sta- 
tionen. Dergleichen  Bauwerke  von  vornherein  zweigleisig  herzustellen,  kann  nicht 
unter  allen  Umständen  als  zweckmässig  bezeichnet  werden  und  würde  bei  eingleisiger 
Herstellung  derselben  eine  sonst  zweigleisige  Bahn  auf  die  Dauer  regelrecht  betrieben 
werden  können.  Bei  Bahnen  von  hervorragender  strategischer  Bedeutung  darf  indess, 
wie  die  Erfahrungen  der  letzten  Kriege  gezeigt  haben,  in  Betreff  des  zweiten  Gleises 
unter  keinerlei  Umständen  gespart  werden. 

Die  Anlage  des  zweiten  Gleises  erfolgt  nur  selten  sofort  bei  Erbauung  der 
Bahn,  in  der  Regel  wird  man  nach  Maassgabe  des  §  1  der  Grundzüge  ftit  Haupt- 
bahnen^) verfahren. 

Der  Entwarf  für  Haupt-Eisenbahnen  ist  so  ansuordnen,  dass,  sobald  es 
erforderlieh  wird,  zwei  Gleise  angelegt  werden  können. 

Der  correspondirendc  Paragraph  der  Grundzttge  für  die  normalspurigen  Se- 
cundär-Bahnen  besagt,  dass  dieselben  nach  Erfordemiss  eingleisig  anzulegen  sind. 

Die  Berücksichtigung  einer  spätem  Anlage  des  zweiten  Gleises  kann  aber  in 
sehr  verschiedener  Weise  geschehen.  Die  Ansichten  einiger  namhafter  Ingenieure 
über  den  fraglichen  Punkt  sollen  nachstehend  angeführt  werden. 

In  der  »Systematischen  Anleitung  zum  Traciren  der  Eisenbahnen«  widmet 
Heider  dem  bezeichneten  Gegenstande  eine  kurze  Besprechung,  welche  einen  allge- 
meinen Ueberblick  über  die  in  Frage  kommenden  Verhältnisse  gewährt. 

Er  ftihrt  zum  Schluss  derselben  als  in  der  Mitte  zwischen  eingleisigen  und 
zweigleisigen  Bahnen  liegend  an: 

1.  Eine  Bahn,  deren  Unterbau  für  zwei  Gleise  ausgeführt  wird,  während  die 
Legung  des  zweiten  Gleises  dem  demnächstigen  Bedürfnisse  vorbehalten  bleibt.  Hier- 
bei würden  10  bis  18  ^  des  Anlage-Capitals  bis  zur  Herstellung  des  zweiten  Gleises 
unfruchtbar  bleiben. 

2.  Eine  Bahn,  die  für  ein  Gleis  so  angelegt  wird,  dass  flir  den  Fall  der Noth- 
wendigkeit  der  Unterbau  fttr  ein  zweites  Gleis  ohne  Demolirung  der  bestehenden  Bau- 
ten und  mit  den  geringsten  Kosten  hergestellt  werden  kann,  wobei  V2  bis  2  ^  des 
Anlage-Capitals  zeitweilig  unfruchtbar  wird.') 

Im  Originale,  auf  welches  wir  hiermit  verweisen,  findet  man  die  Punkte  näher 
angegeben,  welche  hierbei  namentlich  zu  berücksichtigen  sind.    Wir  können  von  einer 

C)  Diese  wohlbekannten  GrundzUge  für  die  Gestaltung  der  Haupt-Eisenbahnen  Deutsch- 
lands, welche  einen  Theil  der  »Technischen  Vereinbarungen-  bilden,  sollen  im  Folgenden  kurzweg 
als  »Grundzüge«  bezeichnet  werden. 

7)  Französische  Ingenieure  nehmen  bei  generellen  Arbeiten  an,  dass  der  Mehrbedarf  an 
Terrain  fUr  das  zweite  Gleis  etwa  den  10.  Theil  der  Gesammtausgabe  für  Grunderwerb  reprSsen- 
tirt  und  dass  der  Unterschied  zwischen  den  Kosten  für  Erdarbeiten  und  Kunstbauten,  je  nachdem 
dieselben  für  zwei  Gleise  oder  für  ein  Gleis  ausgeführt  werden,  etwa  den  5.  Theil  der  betreffenden 
Gesammtkosteu  beträgt.     (Ann.  des  ponts  et  chauss^es  1S68.  I.  p.  88.) 
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Anfxähiang  dereelben  um  so  mehr  absehen,  als  sie  zum  grössten  Theil  die  Kunst- 
baaten  betreffen,  welche  nicht  in  den  Bereich  unserer  Untersuchungen  fallen. 

Heider  empfiehlt  femer  beim  Tracireu  diejenige  Bahnmitte  zu  projectiren, 
welche  einer  Bahn  mit  zwei  Gleisen  entspricht  und  sodann  nur  den  Bahnkörper  für 
ein  Gleis,  entweder  einerseits  oder  andererseits  der  Bahnmitte  in  Rech- 
»«Dg  zu  nehmen.  Diese  Regel,  welche  fUr  ebenes  Terrain  unbedenklich  erscheint, 
muss  für  coupirtes  Terrain  angemessen  modificirt  werden,  wie  namentlich  in  d^r  nun- 
mehr zu  besprechenden  Arbeit  ausführlich  nachgewiesen  ist. 

Diese  Arbeit  Nördling's  findet  sich  in  den  Annales  des  ponts  et  chaussöes 
1862.  IL  p.  22  «Memoire  sur  les  conditions  de  la  transformation  des  chemins  de  fer 
i  ane  Yoie  en  chemins  k  deux  voies«.^) 

Sie  ist  die  einzige  uns  bekannte,  in  welcher  die  zahlreichen  Punkte,  welche 
bei  dem  in  Rede  stehenden  Gegenstande  in  Frage  kommen^  einer  eingehenden  Be- 
reelurang  unterzogen  sind.  Aus  dem  Resum^,  mit  welchem  die  Arbeit  schliesst,  heben 
wir  Folgendes  hervor: 

1.  Die  Mehrzahl  der  neuen  Bahnen  ist  lediglich  für  ein  Gleis  auszuführen. 

2.  E^  ist  im  Allgemeinen  nicht  allein  die  Ausführung  der  Erdarbeiten,  sondern 
anch  der  Ankauf  des  Terrains  für  das  zweite  Gleis  zu  verschieben.  Nur  bei  bedeu- 
tendem Bahnen  würde  man  von  diesem  Grundsatz  abweichen,  indem  man  an  den 
Anssenkanten  der  Böschungen  innerhalb  der  Einfriedigungen,  Gräben  und  Parallel- 
wege an  beiden  Seiten  der  Bahn  einen  Streifen  von  2""  Breite  reservirt. 

Es  ist  hiermit  nicht  gesagt,  dass  die  Bahnachse  der  zweigleisigen  Bahn  mit 
der  Mitte  der  eingleisigen  Bahn  zusammenfallen  müsste.  Die  Erbreiterung  wird  je 
nach  den  Oertlichkeiten  bald  an  der  einen,  bald  an  der  andern  Seite,  mitunter  auch 
an  beiden  Seiten  vorzunehmen  sein.  Weil  es  aber  sehr  schwer  ist,  hierüber  im  vor- 
aus detaillirte  Bestimmungen  zutreffen,  so  wird  empfohlen,  ausreichende  Grundflächen 
an  beiden  Seiten  der  Bahn  zu  reserviren.  (Es  dürfte  sich  indess  hierbei  vorzugsweise 
am  conpirtes  Terrain  handeln.) 

3.  Selbst  die  Kunstbauten  sind  nur  für  ein  Gleis  auszuführen.  —  Auch  in 
dieser  Hinsicht  würde  bei  bedeutenderen  Bahnen  eine  Ausnahme  zu  machen  sein,  in- 
dem man  Tunnel  von  massiger  Länge,  welche  in  den  ein&chem  Partien  der  Bahn 
liegen,  für  zwei  Gleise  ausführt  und  bei  grössern  Brücken,  welche  ähnlich  situirt  sind, 
die  I^'nndamente  und  die  Pfeiler  bis  über  Wasserhöhe  in  einer  für  zwei  Gleise  ge- 
BQ^enden  Breite  anlegt. 

(Für  die  schwierigem  Stellen  einer  Bahn,  in  denen  Haupttuunel,  grosse  Via- 
duele  etc.  vorkommen,  wird  die  längere  Conservirung  einer  eingleisigen  Strecke  auf 
sonst  zweigleisiger  Bahn  in  Aussicht  genommen.) 

Fernere  fünf  Punkte,  welche  Nördling  aufftlhrt,  betreffen  Details  der  klei- 
nen! Kunstbauten  und  können  übergangen  werden. 

Für  die  Bahnwärterhäuser  wird  ein  genügender  Abstand  (=  6"*, 5)  von  der 
Achse  der  eingleisigen  Bahn  gefordert,  ein  Punkt,  auf  den  auch  Heider  aufmerk- 
sam macht. 

»Durch  die  empfohlenen  Maassregeln  erhält  man  eine  eingleisige  Bahn,  welche 
bilKg  und  in  sieh  vollendet  ist,  trotzdem  aber  stets  für  zwei  Gleise  eingerichtet  wer- 
den kann.  Allerdings  wachsen  durch  dieselben  die  Gesammtanlagekosten  einer  Bahn ; 
die  Mehrkosten  werden  aber  gedeckt  durch  die  Ansammlung  von  Zin- 

*i  Deutech  iu  der  Zeitschrift  des  üdterr.  iDgeuieur-Vereins  1864,  p.  205. 
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Ben  des  bei  der  ersten  Herstellung  gesparten  Capitals  und  zwar  sehou 
nach  vier  Jahren  bei  den  gewöhnlichen  Kunstbauten  und  in  fünfzehn  Jahren  bei  Tun- 
neln, falls  man  sich  entschliesst ,  fllr  ein  zweites  Gleis  einen  neuen  Tunnel  neben 
einem  alten  eingleisigen  zu  erbauen.« 

Die  dritte  Abhandlung,  welche  namhaft  zu  machen  ist,  findet  man  in  der  Zeit- 
schrift für  Bauwesen  1S66,  p.  135  »Ueber  die  Anlage  des  zweiten  Gleises  auf  den 
preussichen  Eisenbahnen«.  Der  Verfasser,  Schwabe,  giebt  detaillirte  Nachrichten 
über  die  Zeit^  welche  von  Eröffnung  der  verschiedenen  preussischen  Bahnen  bis  zur 
vollständigen  oder  theilweisen  Herstellung  eines  zweiten  Gleises  verflossen  ist,  über 
die  Meileneinnahmen  vor  Herstellung  desselben  u.  s.  w.  Er  gelangt  im  Wesentlichen 
zu  dem  Kesultate,  dass  viele  Bahnen  lediglich  eingleisig  ausgeführt  werden  können 
und  dass  es  sich  empfiehlt,  »für  solche  Bahnen,  bei  welchen  die  Nothwendigkeit  eines 
zweiten  Gleises  erst  in  späterer  Zeit  zu  erwarten  ist,  den  Grund  für  zwei  Gleise  zu 
erwerben,  dagegen  sämmtliche  Brücken  und  Durchlässe  eingleisig  auszut\ihren  und 
hiervon  nur  dann  abzugehen^  wenn  die  dadurch  zu  erzielende  Erspamiss  zu  gering 
ist  oder  mit  der  eingleisigen  Herstellung  entschiedene  Nachtheile  verbunden  sein 
würden.»  Der  Verfasser  nimmt  an,  dass  —  abgesehen  von  ausnahmsweise  vorkom- 
menden Verhältnissen  —  ein  Verkehr,  welcher  300000  Mark  Brutto  -  Einnahme  pro 
Meile  erträgt,  noch  auf  einer  eingleisigen  Bahn  bewältigt  werden  könne.  Etwas  en 
ger  werden  die  Grenzen  in  Frankreich  gezogen  (vergl.  die  Mittheiluugen  über  die 
Enquete  von  1863  im  Organ  1863,  p.  183  und  die  Französischen  Concessionsurkunden 
in  den  Annales  des  mines). 

Sämmtliche  Untersuchungen,  welche  in  neuerer  Zeit  über  die  vorliegende  Frage 
gemacht  sind,  berechtigen  zu  dem  Schluss,  dass  bislang  für  Herstellung  der  Anlagen 
für  die  zweiten  Gleise  auf  freier  Bahn  nicht  selten  zu  viel  geschehen  ist  und  dass 
grosse  Summen  erspart  werden  können,  wenn  dieselben  auf  das  Allemoth wendigste 
beschränkt  werden. 

In  diesem  Sinne  hat  sich  auch  der  österreichiche  Ingnieur- Verein  sehr  nach- 
drücklich ausgesprochen  (s.  Zeitschr.  desselben,  lbü8,  HeftI — IV.  Referat  in  E.  V.  Z. 
1868,  p.  289).  Eine  Comniission  des  Vereins  hat  Grundzüge  für  eine  billigere  Her- 
stellung der  Eisenbahnen,  behufs  Belebung  des  Eisenbahnbaues  in  Oesterreich  aus- 
gearbeitet, an  deren  Spitze  der  Satz  aufgestellt  wird,  dass  —  speciell  in  Oesterreich 
—  mit  Ausnahme  vielleicht  kuraer  Theilstrecken  und  einzelner  Objecte,  alle  Bahnen 
im  Anfang  nur  mit  einspurigem  Unterbau  gebaut  zu  werden  brauchen.  »Bis  jetzt  war 
fast  die  oberste  Concessionsbedingung  einer  wenn  auch  nur  entfernt  den  Charakter 
einstiger  Bedeutung  an  sich  tragenden  Bahnanlage  —  der  doppelspurige  Unter- 
bau. Auf  diese  Weise  wurden  viele  Millionen  unproductiv  verausgabt,  deren  noth- 
wendige  Verzinsung  das  Productivwerden  des  in  Ausnutzung  befindlichen  Theils  des 
Eisenbahnanlage -Capitals  behindert.  Es  sind  in  Oesterreich  z.  B.  niedriggerechnet 
gegen  140  Millionen  (Gulden)  verausgabt  für  den  Unterbau  emes  zweiten  Gleises, 
worauf  dieses  bis  heute  noch  nicht  gelegt  ist.« 

Es  mag  noch  bemerkt  werden,  dass  im  Jahre  1873  von  den  42520  Km. 
Bahnen ,  welche  dem  Vereine  Deutscher  Eisenbahnverwaltungen  angehörten,  nur 
9900  Km.,  also  23,4^  doppelgleisig  waren.  Von  den  Bahnen  des  Deutschen  Reiches 
waren  im  genannten  Jahre  33,7  %  mit  zwei  Gleisen  versehen. 

§  4.  Rechtsfahren.  Linksfahren.  —  Auf  zweigleisigen  Bahnstrecken  muss 
man  jeder  Verkehrsrichtung  selbstredend  ein  bestimmtes  der  beiden  Gleise  zuweisen, 
ausserdem  ist  es  auch  der  Stationsanlagen  wegen  wesentlich,  dass  man  vorschreibt^ 
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its  oder  ob  links  gefahren*  werden  8o!l,    Die  BeBtinmiung  über  Rechts  und 
hierbei  in  der  Weise  vor/imehnien.    dass  man  sich   als  Führer  dcB  Zn<rc», 
mit  dem  Geg^ich*  gegen  den  Bestlnmuingsort  desneUien  Angewendet,  denkt.     Bei  Hali- 
p;  auf  denen  rechts  gefahren  Avird,    fiihrt  der  Führer  auf  dem  fllr  ihn  rechtsseitig 
enden  Gleise.     In    iibnliclier  Weise    unterscheidet    man   ja    bekanntlich   ancli  bei 
m\  Flusse  das  reclite  und  Unke  Ufer,    indem  man  annimmt,    man  scbwinime  mit 
Strome,  das  Gesicht  der  MUndung  zugekehrt. 

In  Deutschland  wird  im  Allgemeinen  rechts  gefahren,  es  machen  jedoch 
Ausnabme :  die  listerrciehischcn  Buhnen,  die  Leipxig-Dresdner  Bahn,  die  Altoua- 
fler  Bahn ,  die  Badischen  Staatslmlmen  und  gewisse  Strecken  der  Sanrbrürker 
kn,  sowie  der  Elsass- Lothringischen  Reichsbahnen/*  In  Frankreich  (mit  wenigen 
Inahmen  ,  in  Belgien ,  so  viel  bekannt  auch  diirehgiingig  in  England,  anf  vielen 
ieniseben  Bahnen,  wahrscheinlich  anf  allen,  wird  dagegen  links  gefahren.  Man 
fhlirt    als    einen  Vortheil    des  Linksfahrens  an  ,    dass    der  Locomotivfllhrer ,  welcher 

t»  auf  der  rechten  Seite  der  Maschine  am  I^teuernngshebel  steht,  hei  dieser  Stel- 
g  <las  zweite  Gleis  frei  liliersehen  kann. 
Der  Verfasser  ist  der  Meinung,  es  sei  wichtiger,  dass  der  Führer  die  Aussen- 
le  der  Bahn  m  Auge  habe.  Namentlich  kommen  hierbei,  wie  ein  Artikel  in  der 
tschr.  -Die  Eisenbahn"  Jahrg.  IsTT»  mit  Recht  hervorhebt,  die  vSignalschcihen  in 
Betracht,  welche  bei  reparatur bedürftigen  Stellen  an  der  Aussenseite  der  Gleise  aus- 
leckt werden.  In  diefter  Stellung  sind  die  Scheiben  beim  Rechtsfahren  dem  Füh- 
besser  sichtbar  ^  als  beim  Linksfahren ,  besfuiders  wenn  das  Gleis  im  Einschnitt 
ttod  in  einer  links  sieh  wendenden  Curve  liegt.     Immerhin   kann  man  sagen,  daes 

Ksen fliehe  Vortbeile  werler  mit  der  einen,  noch  mit  der  anderen  Art  des  Fah- 
I  rerfmnden  sind. 
In  ein  und  demselben  Lande  sollte  indess  entweder  nur  rechts  oder  nur  links 
|ken  werden  und  zwar  schon  deshalb,  weil  anderenfalls  in  Betretf  der  Durch- 
mg  einer  einheitlichen  Signa lisirung  Schwierigkeiten  entstehen.  Allerdings  ist 
der  Uebergang  vinn  Linksfahren  zum  Reclitsfahreu  nnt  grossen  Kosten  verbunden, 
weil  die  Lage  der  in  den  Hauptgleisen  der  Bahnhüfe  liegenden  Weichen  von  der  nor- 
|Mlen  Fahrrichtung  alihangig  ist.  Man  hat  trotzdem  in  Deutschland  auf  manchen 
^Binen,  wo  früher  links  gefahren  wurde,  das  Keehtsfahren  eingeführt,  so  z.  B  auf 
^B  Hannoverschen  Bahnen  und  auf  denjenigen  Strecken  der  Saarbrücker  Bahn  und 
mm  EUass-Lothringischen  Bahnen  ,  welche  im  Obigen  nicht  namentlich  aufgeflihrt 
mimd.  L>ie  vollständige  Durchführung  tler  bereits  begonnenen  Veränderung  ist  für 
^P  genannten  Staatsbahnen  nur  eine  Frage  der  Zeit. 

Das  Bahnpolizeireglemcnt  für  die  Eisenbahnen  Deutschlands  besagt  Uljcr  den 
in  Bede  stehenden  Punkt  das  Folgende: 


*j  Die  oben  erwHhnteu  Strecken  sind  zur  Zeit  iMärz  1S76) 
auf  der  8;uirbriicker-Bahn  die  Strecke : 

N  en  n  k  i  rr  Ikhi  -  Fiirbut' h , 
»uf  den  Rcich»eisenlnilmen  die  Strecken 

ForbÄch-MetÄ'Nov6ant  (Pii^y), 

MetÄ-Diedenhofen, 

MUihAUseü- AftuiliDsterol , 

Strasalmrg-Avricoiirt  itiid 

Wtmdonhei  in-W«i88enbiirg. 
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»Auf  doppelgleisigen  Bahnstrecken  sollen  die  Züge  das  in  ihrer  Sichtung 
rechts  liegende  Geleise  befahren. 

Bereits  bestehende  Ausnahmen  dürfen  bis  auf  Weiteres  beibe- 
halten werden. 

Auch  sind  Ausnahmen  zulässig  bei  Gleissperrungen  nach  vorgängiger  Verstän- 
digung der  benachbarten  Stationen,  sowie  Doppelstrecken  in  den  Bahnhöfen  unter 
Verantwortlichkeit  des  Vorstehers  der  Station  und  sodann  auch  bis  höchstens  zur 
nächsten  Station  (Blockstation)  für  Locomotiven,  welche  durch  Schieben  Hülfe  gelei- 
stet haben  und  zurück  zu  befördern  sind.« 

Hier  ist  noch  zu  bemerken,  dass  man  bei  den  Bahnen  mitunter  auch  von  einem 
rechten  und  einem  linken  Gleise  spricht.  Diese  Bezeichnung  ist  für  den  Bau  ziemlich 
klar  und  zutreffend,  man  wird  rechts  und  links  vom  Wurzelpnnkt  der  Bahn  aus  be- 
stimmen. Bei  dem  Betriebe  kann  die  Bezeichnung  rechtes  Gleis  und  linkes  Gleis 
unter  Umständen  zu  Missverständnissen  Anlass  geben.  Es  dürfte  bei  fertigen  Bahnen 
in  der  Regel  vorzuziehen  sein,  die  Gleise  unter  Bezugnahme  auf  die  Himmelsrich- 
tungen zu  bezeichnen. 

§  5.  Grnndformen  der  Eisenbahnfahrzeuge.  —  Bei  den  im  Vorstehenden 
erwähnten  Beziehungen  zwischen  der  normalen  Fahrrichtung  und  den  Bahnhofsanla- 
gen begegnen  wir  einem  der  zahlreichen  Beispiele  des  Ineinandergreifens  von  Bau 
und  Betrieb.  Ein  derartiges  Ineinandergreifen  findet  aber  auch  bei  verschiedenen 
anderen  Zweigen  des  Eisenbahnwesens  statt  und  es  ist  eine  Cigenthümlichkeit  der 
Eisenbahnen,  dass  bei  ihnen  weit  mehr,  als  bei  andern  Verkehrsmitteln  eine  Wech- 
selwirkung zwischen  dem  Wege  und  den  Fahrzeugen  zu  Tage  tritt.  Man  darf 
zwar  auch  beim  Bau  der  Wasserstrassen  und  der  gewöhnlichen  Landstrassen  die 
Rücksichten  auf  die  Schiffe  und  Fuhrwerke  nicht  ausser  Acht  lassen.  Nach  den 
Schiffen  müssen  sich  bei  Canal-  und  Hafenanlagen  vielfach  Lage  und  Dimensionen 
der  Bauwerke  richten ;  für  die  Steigungsverhältnisse  der  Kunststrassen  sind  Gewicht, 
Ladung  und  Anzahl  der  Fuhrwerke,  sowie  die  EigenthUmlichkeiten  der  thierischen 
Motoren  maassgebend.  Ein  solcher  Zusammenhang  zwischen  Fuhrwerk  und  Strasse 
macht  sich  aber  bei  den  Eisenbahnen  in  erhöhtem  Maasse  bemerklich,  bei  ihnen  sind, 
wie  schon  Stephenson  hervorzuheben  pflegte,  Weg,  Locomotive  und  Wagen  wie 
eine  einzige  Maschine,  Schiene  und  Rad  wie  »Mann  und  Weib«  zu  betrachten. 

Aus  Obigem  folgt,  dass  es  erforderlich  ist,  auf  gewisse  Eigenschaften  der 
Eisenbahnfuhrwerke  einen  Blick  zu  werfen ,  bevor  wir  in  nähere  Untersuchungen 
über  die  Bahnanlagen  eintreten  können.  Wir  werden  hierbei  zunächst  die  Entwicke- 
lung  der  Grundformen  der  Eisenbahnfahrzeuge  im  Allgemeinen  ins  Auge  fassen  und 
sodann  die  EigenthUmlichkeiten  hervorheben,  welche  sich  einerseits  in  England  und 
in  America  und  andererseits  in  Deutschland  herausgebildet  haben. 

Die  Formen  der  Eisenbahnfahrzeuge  schliessen  sich  der  einfachsten  und  ur- 
sprünglichen Form  aller  Landfuhrwerke  an,  ebenso  wie  eine  »Bahn«,  auf  welcher 
zwei  Streifen  für  die  Räder  der  Fuhrwerke  befestigt  sind,  eine  der  ersten  Gestalten 
künstlicher  Wege  ist. 

Allerdings  waren  zweirädrige  Fuhrwerke  (Karren)  von  vornherein  von  den 
Bahnen  ausgeschlossen.  Wie  hätten  dieselben  bei  der  Abwesenheit  einer  sicher  ge- 
leiteten Deichsel  die  nöthige  Führung  finden  können?  Für  das  vierrädrige  Fuhr- 
werk aber  ergab  sieh  naturgemäss  die  ursprüngliche  Form  desselben  mit  zwei 
an  dem  Obergestell  befestigten  Achsen.  In  dieser  Anordnung,  welche  durch 
die  Beschaffenheit  des  Weges  begründet  war,  bestand  der  Hauptunterschied  zwischen 
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dem  Utern  Elisenbahnfuhrwerke  und  dem  gewöhnlichen  Landfuhrwerke  (Lastfuhr- 
werke) für  Strassen,  bei  dem  der  Wendeschemel  unentbehrlich  wurde,  sobald 
die  Construction  sich  einigermaassen  ausbildete.  Im  Uebrigen  aber  waren  die  älte- 
sten Eisenbahnwagen  wie  ein  Lastfuhrwerk  construirt:  die  Räder  waren  auf  den 
Achsen  drehbar,  die  Laufflächen  derselben  cylindrisch  (ohne  Spurkranz},  der  Wagen- 
kasten hatte  meisten theils  die  Form  einer  abgestumpften  Pyramide  u.  s.  w.  Zeich- 
nungen solcher  Wagen  findet  m^n  u.  A.  in  Rtthlmann,  Allgemeine  Maschinen- 
lehre.    3.  Band,  p.  160 

Weitere  Veränderungen  konnten  indess  bei  Ausbildung  des  Eisenbahnwesens 
nicht  ausbleiben  und  es  entwickelten  sich  die  Grundformen  des  heutigen  Eisenbahn- 
wagens ziemlich  rasch. 

Mit  Verlassen  der  Winkelschienen  und  Einführung  der  Stabschienen  für  die 
Bahn  ergab  sich  das  Erforderniss  der  Herstellung  von  Spurkränzen  an  den  Rädern. 
Dieselben  wurden  gleich  anfangs  an  der  Innenseite  der  Räder  angebracht  und  ist 
dies  Regel  geworden.  Vereinzelte  Ausnahmen  kommen  bei  nordamerikanischen 
Pferdebahnen  vor. 

In  den  Techn.  Vereinbarungen  und  nicht  minder  auch  im  Bahnpolizeireglement 
ist  ausdrücklich  vorgeschrieben,  dass  sämmtliche  Räder  der  Eisenbahnfahrzeuge 
mit  Spurkränzen  versehen  sein  müssen.  Versuche  die  Mittelräder  sechsrädriger 
Fahrzeuge  ohne  Spurkränze  auszuführen  sind  nicht  von  Erfolg  begleitet  gewesen. 

Die  auf  den  Achsen  drehbaren  Räder  wurden  nun  alsbald  mit  Rädern  ver- 
tauscht ,  welche  auf  den  Achsen  festsassen.  Die  Anbringung  zweier  Achsenlager, 
welche  sich  anfangs  zwischen  den  Rädern  befanden,  war  eine  nothwendige  Folge 
dieser  Maassregel.  Jene  Anordnung  gewährte  eine  grössere  Sicherheit  als  die  auf 
den  Achsen  drehbaren  Räder  und  ergab  sich  consequent  aus  der  Leitung  der  Eisen- 
bahnwagenräder durch  Spurkränze.  Denn  bei  der  anfänglichen,  ausschliesslichen 
Verwendung  der  Eisenbahnwagen  zu  Materialtransporten  waren  die  complicirteren 
Achsenbüchsen  der  Luxusfuhrwerke,  obwohl  dieselben  in  England  schon  zu  An- 
fang unseres  Jahrhunderts  bekannt  waren,  ausgeschlossen.  Bei  den  einfachem 
Achsenbüchsen  der  Lastfuhrwerke  konnte  aber  das  Abhandenkommen  eines  einzi- 
gen Vorstecknagels  einen  ganzen  Wagenzug  gefährden.  Vorkehrungen  zum  Fest- 
halten der  Räder  in  solchen  Fällen,  wie  sie  Tredgold  (Railroads  and  carriages, 
p.  105)  beschreibt,  beseitigten  aber  nicht  den  Uebelstand  der  losen  Räder,  dass 
dieselben  eine  Neigung  zum  Entgleisen  zeigten,  sobald  die  Achsenschenkel  oder  die 
Innenseiten  der  Oeffnungen  in  den  ^ben  sich  abnutzten.  Es  ist  ferner  als  ein  Nach- 
theil der  auf  den  Achsen  beweglichen  Räder  zu  bezeichnen^  dass  bei  ihnen  die  Achse 
und  das  eine  Rad  in  der  Bewegung  beharren,  wenn  das  andere  Rad  durch  irgend 
einen  Umstand  angehalten  wird,  was  gleichfalls  die  Entgleisungen  befördern  kann. 
Alle  diese  Unvollkommenheiten  wurden  durch  Einführung  der  fest  auf  den  Achsen 
angebrachten  Räder  beseitigt. 

Bei  den  Locomotiven  war  die  Befestigung  der  Triebräder  auf  den  Achsen 
selbstverständlich;  bei  den  Wagen  ergab  sich  diese  Anordnung,  wie  aus  Vorstehen- 
dem hervorgeht ,  wesentlich  als  eme  Folge  der  Vergrösserung  der  Fahrgeschwin- 
digkeit. 

Für  Hauptbahnen  ist  die  Befestigung  der  Räder  auf  den  Achsen  unbedingt 
voi^eschrieben.  Hierüber  ist  der  §  165  der  Techn.  Vereinbarungen  zu  vergleichen: 
>)Die  Bäder  an  einer  Achse  müssen  in  unverüokbarer  Lage  gegen  ein- 
ander   festgestellt   sein.     Bäder,    die   auf  den  Achsen  beweglich 
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sind,    und    durchschnittene  Achsen  werden   vom  durchgehenden 
Verkehre  ausgeschlossen.« 

Jiei  Anordnung  von  Lagern  zwischen  den  Rädern  war  aber  das  Schmieren 
der  Achsen  beschwerlich,  auch  war  man  in  BetreflF  der  Form  des  Wagenkastens  be- 
schränkt. Man  wurde  deshalb  zum  wenigsten  bei  den  Eisenbahnwagen  darauf 
hingewiesen,  die  Achsen  über  die  Räder  hinaus  zu  verlängern  und  die  Achsenlager 
ausserhalb  der  Räder  anzubringen.  Bei  dem  geringern  Widerstände,  welchen  die 
Räder  des  Eisenbahnwagens  auf  der  Bahn  fanden,  konnte  man  dieselben  kleiner 
machen,  als  gewöhnliche  Wagenräder,  sie  dem  entsprechend  unter  dem  Wagen- 
kasten laufen  lassen  und  somit  die  bezeichnete  Veränderung  unbedenklich  vornehmen. 

Die  Locomotiven  wurden  theils  mit  aussenliegendem ,  theils  mit  innen  [d.  h. 
zwischen  den  Rädern)  liegenden  Rahmenwerk  erbaut.  Es  ist  indess  nicht  erforder- 
lich, auf  diesen  Punkt  hier  näher  einzugehen. 

Berücksichtigt  man  nun  schliesslich  noch,  dass  die  Leistungsfähigkeit  der  Lo- 
comotive  wesentlich  von  ihrem  Gewicht  abhängig  ist  und  dass  auch  der  Eisenbahn- 
wagen erheblich  stärker  und  deshalb  schwerer  gebaut  sein  musste,  als  gewöhnliches 
Landfuhrwerk,  weil  massige  Achsen,  ganz  eiserne  Räder  und  kräftige  Eisenarmi- 
rungen  erforderlich  wurden ,  so  ergeben  sich  als  die  wesentlichsten  Eigenthümlich- 
keiten  eines  Eisenbahnfahrzeuges,  um  dieselben  noch  einmal  kurz  zu  wiederholen, 
folgende : 

Spurkränze  an  sämmtlichen  Rädern; 

Achsen,  welche  paarweise  in  der  Horizontalebene  unverschiebbar  sind; 

Befestigung  der  Räder  an  den  Achsen; 

erhebliches  Eigengewicht  und 

insbesondere  bei  den  Wagen: 

Anbringung  der  Achsenlager  ausserhalb  der  Räder. 

Unter  jedem  Fahrzeuge  wurden  anfangs  zwei  Achsen  und  vier  Räder  angeordnet 
In  England  erhielt  sich  diese  Anordnung  bei  den  Wagen  bis  auf  den  heutigen  Tag,  an- 
ders gestaltete  sich  aber  die  Sache  bei  den  Locomotiven.  Es  stellte  sich  alsbald  heraus, 
dass  schwerer  gebaute  Locomotiven  bei  Anwendung  von  vier  Rädern  die  Schienen 
allzu  stark  in  Anspruch  nahmen.  Man  wurde  somit  dahin  gefühii;,  die  Anzahl  der 
Räder  bei  der  Locomotive  zu  vergrössern.  Bereits  im  Jahre  1815  ist  eine  acht- 
rädrige  Locomotive  gebaut  worden.  Später  wurden  wie  bekannt  Locomotiven  mit 
sechs  Rädern  fast  allgemein  üblich.  Noch  heute  gehören  Locomotiven  mit  zwei 
Achsen  und  solche  mit  mehr  als  drei  Achsen  zu  den  Ausnahmen. 

In  den  vereinigten  Staaten  Nordamerikas  führten  die  besonderen  Verhältnisse, 
unter  denen  die  dortigen  Bahnen  gebaut  wurden,  auf  eine  eigenthümliche  Form  der 
Eisenbahnfahrzeuge. 

Die  englischen  Bahnen  fanden  einen  grossartig  entwickelten  Verkehr  vor,  die- 
sem Verkehr  entsprechend  mussten  die  Eisenbahnen  in  möglichster  Vollkommenheit 
angelegt  werden.  Man  scheute  somit  keine  Kosten ,  um  massige  Steigungen  und 
namentlich  auch  Curven  mit  grossen  Radien  herzustellen.  Mit  letztem  gingen  die 
Grundformen  der  englischen  Eisenbahnwagen,  wie  sie  im  Vorstehenden  besprochen 
sind,  Hand  in  Hand. 

Anders  lagen  die  Sachen  bei  den  amerikanischen  Bahnen.  Dieselben  waren 
auf  Gegenden  angewiesen,  in  denen  der  Verkehr  sich  erst  zu  entwickeln  hatte.  Es 
war  deshalb  möglichste  Einschränkung  der  Baukosten  geboten,  was  aber  nur  durch 
inniges  Amschmiegen  der  Bahnlinien  an  das  Terrain,  also  u.  A.  durch  Anwendung 
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«»charfer  Curveu  erreicht  werden  konnte.  Dieser  ^Ill^*tlllKl  hatte  zunüehst  auf  die 
Beihehaltun*r  kleiner  vieniidrii^^^r  Wu;^*eii  mit  sehr  nahe  gestellten  lliidern  hiui^cwiesien. 
Xufj  uher  entsjueehiii  kleine  Tuhrwerke  im  Allgemeinen  den  AntVirdenin^en  der 
OekoQoniie  nicht  wn  ^^ut,  wie  grosse,  und  entstand  gomit  die  Aiifgahe*  groswe  Wagen 
TM  eonstrniren  and  (rutzdeni  eine  j;eringe  Entiernnn^  je  zweier  heniirhhnrter  Achsen 
beizubehalten,  eine  Auf^alie,  welche  durch  j;eseljickte  Benutzung  des  IMncifis  der 
hei  I^mdfnhrwerken  gcbranehliehen  Wendes^dieinel  gelöst  wurde.  Während  aher  heim 
l^ndfnhrwerk  der  VV'endescheinel  dnrch  einen  auf  zwei  Kadern  ruhenden  Achsen- 
Äciietnel  unterRtUtzt  werden  kann,  mit  dem  er  mittelst  eines  durch  die  Glitte  l>eider 
and  dnrcli  dan  Ende  des  Langhaunis  ^^ehenden  HeihnHgels  verbunden  ist,  inusstc 
heim  Eisenhalinwagen  jene  rnterstHtziing:  durch  vier  Hädcr  heschafft  werden.  Eb 
waren  tx?rner  Wendcseheniel  an  beiden  Enden  des  Wagens  anzuhringen,  weil  der 
Ki«enhahnwagen  syminetriBch  gehaiit  sein  nuiss. 

Ein  solcher  amerikanischer  Wagen    zeigt   8omit   einen   Wagenkasten    vun   bc- 

ileuteuder   Lange,    unterstiltzt   von  zwei  kleinen    vierrädrigen  Wagengcstellen .  deren 

^[iltellinien  sich  gegen  die  Mittellinie  des  Wagenkastens  verscbieben  können.     Diese 

CowitTUction    aehträdriger   Wagen    wurde   alsbald    nuch   ihrer    Erfinrhing   (1834     den 

,  Verhältnissen  der  amerikanisclieo  Bahnen  so  ganz  entsprechend  Ijefnnden,  dass  vier- 

irUdrige  Wagen  anf  diesen  Bahnen  vergleichsweise  selten  zur  Anwenthmg  kamen. 

Anch  bei  den  amerikanischen  Ijücomotiven  wurde  der  Drehschemel  fast  aUge- 
mein  eingeführt.  8elbstverstandlieh  mnsste  man  sieh  hier  mit  einem  Paare  ver- 
litellharcr  Achsen  hegnligen  und  die  dritte  und  vierte  Achse  in  unverrllrklmrer  tStellung 
Anbringen. 

Die  im  Vorstehenden  erwähnten  Anordnungen  äusserten  auf  die  Gestaltung  der 
englischen  und  der  amerikanischen  Eisenbahntechnik  einen  tiefgreifenden  Einfluss. 
Vim  geringerer  Bedeutung,  aher  keineswegs  garrz  ohne  Rückwirkung  auf  den  Hahnban 
Kind  die  EigentliUndichkeiten  der  Coustrnction  der  oberen  Tbeile  der  Eisenhahnwagen. 
namentlich  der  Peisonenwagen.  Es  ist  bekannt,  dass  dieselben  bei  den  englischen 
Personenwagen  in  der  Anordnung  von  rtuipes  mit  8eitenthUren  hesteben  und  hei  den 
lunerikanischen  Personenwagen  in  der  Anordnung  eines  Durchganges  durch  sämmt- 
liehe  Wagen,  wobei  die  ThUrcu  an  den  Ko[d\'nden  der  Wtigen  angebraclit  werden, 
HieraiiB  ergiebt  sich  dann  weiter  die  AnlM'ingang  ein«*s  Plateaus  an  jedem  Ende  des 
Wagciiß.  an  welches  sich  die  zum  Besteigen  der  Wagen  dienenden  Tre|>pen  an- 
nchliessen. 

§  6.  Grundfornieri  der  EiHenbahnfahrzenge  (Fortsetzung  .  —  Die  deutsche 
Eisenbahnteelmik  fusst  thcils  auf  englischen,  theils  auf  amerikanischen  Formen.  Der 
Fidgen  dieser  Erscheinung  auf  die  (lestallnng  des  Oberbaues  ist  bereits  im  ersten 
Cafiirel  (§  10  gedacht.  Die  Heranbildung  eines  deutschen  t)herbausystems.  welches 
nngefÜhr  in  der  Mitte  zwischen  dem  englischen  und  dem  s]>ecitiseh  amerikanischen 
«tebtf  vollzog  sich  verhältnissmUssig  rasch.  Weni^^er  gllicklich  war  die  deutsche  Eisen- 
bflbntechnik  in  Betretl'  der  Heranbildung  eigener  Wagcnfornien  aus  den  iui  vorigen 
Pairmgraph  bes]inK'henen  Anordnungen. 

Anfangs  fast  ausschliesslich  an  englische  Einrichtungen  sich  anlehnend,  lienutzte 
man  mit  wenigen  Ausnahmen  Wagen  nach  dem  englischen  System.  An  sorgfältiges 
J^tndium  der  Einrichtungen  des  Auslandes  gewohnt,  erkannte  man  indess  hei  weiterer 
EntwiekeluQg  des  deutschen  Babnbaues  alsbald  die  mancherlei  Vortheile  des  ameri- 
kanischen Systems  und  führte  dasselbe  auf  verschiedenen  Balmen  ein/  Namentlich 
;Mif  dcu  wUrtfembergischeu  Bahnen  wurde  dasselbe  cunsequent  Jurchgefilhrt  und  auf 
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der  österreichischen  Stidbahn  a.  a.  a.  0.  vielfach  angewendet.  Aber  auch  andere 
Wagenformen  brachen  sich  Bahn,  von  denen  einige  hier  erwähnt  werden  müssen. 

Die  örtlichen  Verhältnisse  Norddentschlands  gestatteten  bei  den  meisten  Bahnen 
die  Anwendung  von  Curven  mit  grossen  Radien.  Es  stand  also  einer  Vergrösserung 
des  Radstandes  der  gewöhnlichen  englischen  Wagen  dort  Nichts  im  Wege.  Mail 
wandte  sich  deshalb,  namentlich  in  Betreif  der  Personenwagen,  mit  Vorliebe  einer 
in  England  nicht  unbekannten,  dort  aber  vereinzelt  vorkommenden  Anordnung  zu, 
bei  welcher  für  Wagen  mit  grossem  Radstande  den  zwei  Achsen  noch  eine  dritte 
unter  der  Mitte  des  Wagens  beigefügt  war.  Dergleichen  Wagen  hatten  demnach 
sechs  Räder.  Die  Wagen  erfuhren  somit  eine  Umänderung,  welche  bei  den  Loco- 
motiven  ziemlich  allgemein  eingeführt  worden  war. 

Man  fand,  dass  die  scchsrädrigen  Wagen  ruhiger  liefen,  als  die  damals  gebräuch- 
lichen vierrädrigen  Wagen  mit  kurzem  Radstande,  ein  Umstand,  der  früher  weit  fühl- 
barer werden  musste,  als  heut  zu  Tage,  wo  die  Bahnen  merklich  besser  liegen,  als  vor 
Einfllhrung  derVerlaschuug  der  Schienen.  Man  war  femer  der  Meinung,  dass  die  drei- 
achsigen Wagen  auch  sicherer  seien  als  die  zweiachsigen,  namentlich  bei  Achseübrüchen. 

Hieraus  erklärt  es  sich,  dass  der  sechsrädrige  Wagen  auf  verschiedenen  deutschen 
Bahnen,  nicht  allein  als  Personenwagen,  sondern  auch  als  Güterwagen  eingeführt  wurde. 
Manche  Bahnen  bauten  nach  und  nach  alle  Sorten :  vier-,  sechs- u.  achträdr.  Güterwagen,  ^^j 

W)  Wie  verschieden  die  Wagenformen  sind ,  welche  auf  deutschen  Bahnen  nach  und  nach 

zur  Verwendung  kamen,   ist  aus  nachstehender  üebersicht  des  hannoverschen  Wagenparks  vom 

Jahre  I86S  zu  ersehen. 

Es  waren  damals  vorhanden: 

Kadstand     Stück 

a)  Salonwagen,  (irädr.,  I.  u.  II.  Classe, ß"*l  ^ 

b)  Personenwagen,  Grädr.,  mit  fünf  Coupes 4«n,88J 

-  -  -         5in,64>  272 

-  -  -         6™,1  I 

-  -         -         6»n,38  42 

c)  -                                    -          -     vier       -         3»«s6 1—4^,02  40 

d)  -                              4rädr.,  (IV.  Classe  mit  Platform  an   den  Enden)             4«n,88  86 

<•<     Gepäckwagen,                   4rädr.,  für  Güterzüge 2mj4  6 

f;  -  Hrädr.,  tür  Personenzüge, 4«n,88l 

-          -               .                6M  /  ^"^ 

g;     Luxus-Pferde- Wagen,      4rädr.,    -              -               2^,1  A  24 

h)     Bedeckte  Güterwagen,     Srädr..  'M)0  Ctr.  Tragfähigkeit 'i^'A  292 

ij            -                 -               (irädr.,  120    -               -                  4n»,S8  10 

k)  -  -  4rädr.,     80    -  -  2i«,29\ 

2m,74/  ^^^ 
1;             -                  -                      -'        100 

332 

m,  Bedeckte  Güterwagen,  4rädr.,  200  Ctr.  Tragfähigkeit.      3ra,95— 4™,67  553 

nj  Offene  Gilterwagen,        8rädr.,  200  -  -  '",4  26 

o)  -                -                   6rädr.,  300  -  -  6n»,08  9 

p,  -                -                    6rädr.,  150  -  -  4»,88  104 

q;  -                -                   4rädr..  100  -  -  2««,44  1172 

r;  .                -                         -        200  -  -  3^,66  1523 

8;  -      (Hochbord-W.)        -       100  -  -  2»",74) 

-  -  -  3™,66/ 

t)      KIcMWHgen  -         2«n,28  287 

Itn  oben  genannten  Jahre  hatten  die  hannoverschen  Bahnen  107,19  Meilen  (a  7,42  Kilometer) 
Lfoga,  wovon  48,80  Meilen  mit  Doppelgleis  ausgerüstet  waren. 
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Eb  ist  hier  nicht  der  Ort,  die  Vortheile  und  die  Nachtheile  der  verechiedenen 
Wagensystenie  eingehend  gegeneinander  abza wägen.  Wenn  eine  derartige  Unter- 
socbnng  vollständig  geftihrt  werden  sollte,  so  müssten  vier  verschiedene  Pnnkte  zur 
Besprechung  gelangen,  nämlich: 

die  Constniction  der  Untergestelle, 

die  Construction  der  oberen  Theile  der  Wagen, 

der  Einfluss  der  Wagensysteme  auf  die  Gestaltung  der  freien  Bahn  und 

der  Einfluss  derselben  auf  die  Gestaltung  der  Bahnhöfe. 

Für  den  vorliegenden  Zweck  gentigt  es,  wenn  wir  bemerken,  dass  man  bei 
den  Güterwagen  von  der  Anwendung  einer  grösseren  Anzahl  Räder  ganz  zurückge- 
kommen  ist,  so  dass  zur  Zeit  nur  noch  vierrädrige  Güterwagen  gebaut  werden,  und 
dass  auch  bei  den  Personenwagen  im  Allgemeinen  die  Anwendung  von  zwei  Achsen 
zu  empfehlen  ist.  Immerhin  giebt  es  indess  einige  Fälle,  in  denen  dreiachsige 
und  vierachsige  (amerikanische)  Personenwagen  mit  Vortheil  verwendet  werden  können. 
Erstere  eignen  sich  wegen  ihres  ruhigen  Laufs  namentlich  zur  Anwendung  bei  Courier- 
und  Sehnellzügen  auf  Bahnen  mit  sanften  Curven. 

In  den  Techn.  Vereinbarungen  (§  136;  werden  sowohl  vierrädrige,  als  auch 
sechsrädrige  Personenwagen  als  ftlr  den  durchgehenden  Verkehr  geeignet  bezeichnet. 

Auch  bei  den  Locomotiven  ist  eine  Reaction  gegen  die  Anwendung  einer  tiber- 
grossen  Anzahl  von  Achsen  eingetreten  und  es  ist  die  Anwendung  von  Locomotiven 
mit  mehr  als  sechs  Rädern  auf  bestimmte  Fälle  beschränkt.  Bestrebungen,  die  An- 
zahl der  Achsen  der  Locomotiven  auf  zwei  zu  reduciren,  sind  indess  von  durch- 
schlagendem Erfolge  nicht  begleitet  gewesen.  Die  Bahnanlagen  sind  sonach  im 
Allgemeinen  den  Anforderungen  entsprechend  zu  gestalten,  welche  sich  aus  dem 
Vorhandensein  von  dreiachsigen  Locomotiven  und  von  zweiachsigen  Wagen  ergeben. 

§  7.  Längendimensionen  der  Eisenbahnfahrzeuge.  —  Im  Vorstehenden  ist 
l>ereits  angedeutet,  dass  der  Abstand  der  Achsen  der  Eisenbahnfahrzeuge  mit  der 
Grösse  der  Radien  der  Bahncurven  in  genauen  Beziehungen  steht.  Auch  die  son- 
stigen Längenabmessungen  der  Locomotiven  und  Wagen  sind  von.  grossem  Einfluss 
auf  die  Gestaltung  der  Baulichkeiten.  Ferner  ist  es  für  manche  Untersuchungen, 
welche  die  Bahnhofsanlagen  betreffen,  wichtig,  das  Maass  zu  kennen,  welches  in 
den  Zügen  als  mittlere  Entfernung  von  Achse  zu  Achse  anzunehmen  ist. 

Bei  den  bezüglichen  Ermittelungen  betrachten  wir  zunächst  den  Radstand  der 
Eisenbahnwagen  d.  h.  den  Abstand  von  Mitte  zu  Mitte  der  äussersten  Achsen  der 
Wagen. 

Für  die  altern  Eisenbahnen  kamen  selbst  bei  Curven  mit  ziemlich  grossen 
Radien  nur  Radstände  von  beschränkter  Grösse  zur  Anwendung. 

Die  Kohlenwagen  der  Stockton-Darliugton-Bahn  und  diejenigen  der  Leicester- 
Swannigton-Bahn,  welche  in  einem  autographirten  Heft  zu  Perdon net's  Vorträgen 
über  Eisenbahnbau  vom  Jahre  1S32  abgebildet  sind,  hatten  Radstände  von  1",25 
resp.  1™,6.  In  Perdonnet's  Portefeuille  findet  man  noch  einzelne  Personenwagen 
mit  Radständen  unter  2"",  nämlich  die  altem  Badischen  III.  Classe-Wagen  mit  1"',72, 
und  die  II.  Classe-Wagen  mit  1™,97  Radstand.  Die  meisten  der  daselbst  abgebil- 
deten Wagen  zeigen  indess  Radstände  zwischen  2  und  3"*.  Ueberhaupt  haben  die 
letzteren  fortwährend  zugenommen. 

Um  in  dieser  Beziehung  bestimmte  Resultate  und  Durchschnittswerthe  zu  er- 
halten, sind  zunächst  Tabellen  aus  Goschler's  Traitä    [III.  Bd.  p.  321)   benutzt. 
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Man  findet  zwar  auch  in  dem  ersten  Sapplementband  zum  Organ  (p.  185)  zahlreiche 
Angaben  über  Radstände,  dieselben  schienen  sich  aber  für  die  nachstehende  Unter- 
suchung nicht  sonderlich  zu  eignen,  weil  nur  in  einzelnen  Fällen  die  Personenwagen 
von  den  Güterwagen  getrennt  aufgeführt  sind.  —  Wenn  man  die  seltener  gebräuch- 
lichen Wagenformen  und  Constructionen  unberücksichtigt  lässt,  so  ergibt  sich,  dass 
der  Radstand  vierrädriger  Personenwagen  bei  Aufstellung  jener  Tabellen 
durchschnittlich  3",85,  der  Radstand  vierrädriger  Güterwagen  aber  '>™,03 
betrug. 

In  Betreff  der  sechs-  und  achträdrigen  Personenwagen  *\)  wird  hier  nur  be- 
merkt, dass  die  neuern  Hannoverschen  Sechsräder  6™,  38  und  die  Achträder  der 
Schweizerischen  Centralbahn  0™,30  Radstand  haben. 

Die  Technischen  Vereinbarungen  enthalten  in  §  135  der  Grundzüge  folgende 
Bestimmung : 

Für  den  Radstand  der  Güterwagen  ist  ein  kleineres  Maass  als  2"',600 
zu  vermeiden  und  das  Maass  von  4^,000  in  der  Regel  als  Maxi- 
mum anzusehen.  1^) 

Nachdem  nun  in  der  ersten  Auflage  des  zweiten  Bandes  unseres  Handbuchs 
Zeichnungen  einer  Anzahl  neuerer  Wagen  veröflfentlicht  wurden,  konnten  die  oben 
angegebenen,  auf  ältere  Constructionen  sich  stützenden  Maasse  einer  Revision  unter- 
zogen werden.  Es  zeigt  sich  auch  hier  wieder  eine  Zunahme  der  Radstände,  und 
sind  dieselben  bei  neueren  vierrädrigen  Personenwagen  zu  4",  25  und  bei  neueren 
vierrädrigen .  Güterwagen  zu  3"", 50  im  Durchschnitt  anzunehmen. 

Um  festzustellen,  wie  diese  Verhältnisse  sich  in  der  neuesten  Zeit  gestaltet 
haben,  sind  ferner  diejenigen  Zeichnungen  von  Wagen  zu  Rathe  gezogen,  welche  in 
den  letzten  fUnf  Jahrgängen  des  Orgaus  fUr  die  Fortschritte  des  Eisenbahnwesens 
veröffentlicht  sind.  Hieraus  ergab  sich  für  die  Personenwagen  genau  das  eben  er- 
wähnte Maass  (4",25),  für  die  Güterwagen  aber  ein  Durchschnittsmaass  von  3°, 84. 

Verhältniss  der  Länge  des  Wagenkastens  zum  Radstand. 

Ermittelt  man  aus  den  von  Gösch  1er  mitgetheilten  Tabellen  das  bezeichnete 
Verhältniss,  so  ergibt  sich,  wenn  der  Radstand  mit  t  bezeichnet  wird,  die  durch- 
schnittliche Länge  /  des  Wagenkastens  bei  vierrädrigen  Personenwagen  zu  1,83  < 
und  die  durchschnittliche  Länge  des  Untergestells  bei  vierrädrigen  Güterwagen 
zu  1,785  t, 

Aehnliche  Ermittelungen  unter  Benutzung  der  Zeichnungen  des  Handbuchs 
ergeben  die  bezeichneten  Maassen  zu  1,72  t  bezw.  zu  1,76  /  und  unter  Benutzung 
der  neueren  Zeichnungen  des  Organs  f.  d.  Fortschr.  d.  Eisenbahnw.  zu  1,71  t  bezw. 
1,85  t.  Man  wird  deshalb  für  die  überschläglichen  Berechnungen,  um  welche  es  sich 
hier  handelt,  /=1,76^  in  grossem  Durchschnitt  annehmen  können. 

Eine  eingehendere  Untersuchung  Über  das  Verhältniss  des  Radstandes  zur  Ge- 
stelllänge der  Wagen,  deren  Resultate  von  der  vorstehenden,  auf  empirischem  Wege 
gefundenen  Zahl  nicht  wesentlich  abweichen,  findet  man  in  einem  Aufsatze  der 
Zeitschr.  f.  Bauw.  1861  (p.  625):  »Ueber  den  Einfluss  des  Radstandes  und  der  Feder- 
aufhängung auf  die  Tragfähigkeit  der  Langbäume   der  vierrädrigen  Eisenbahnfahr- 

11)  Weitere  Angaben  über  Rndstände  von  sechsrädrigen  Wagen  findet  man  im  ersten  Sup- 
plementband zum  Organ  p.  185.  Das  daselbst  vorkommende  Maximum  hat  die  Preussischo  Ostbahn 
mit  7«n,065. 

»-)  Für  die  secundären  Bahnen  mit  breiter  Spur  und  unbeschränkter  Geschwindigkeit  gelten 
ähnliche  Bestimmungen.    Ver^l.  die  betreffenden  Grundztige  L  §  63. 
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zeu^.  Diese  Untersuchung  ist  in  den  §  4  des  XIII.  Capitels  des  2.  Bandes  unseres 
Handbuchs  aufgenommen,  und  brauchen  wir  deshalb  hier  auf  dieselbe  nicht  weiter 
einzugehen.  An  genannter  Stelle  wird  auch  erörtert,  welche  Kadstände  ftlr  offene 
Güterwagen  die  zweckniässigsten  sind. 

Ganze  Länge  der  Wagen. 

Der  Raum  zwischen  je  zwei  Wagenkästen  ist  bei  neueren  vierrädrigen  Perso- 
nenwagen zu  I'^^-IO  bezw.  zu  2*°,G0  durchschnittlich  anzunehmen,  je  nachdem  es 
sich  um  solche  mit  Seitenthüren  oder  um  solche  mit  Mittelgang  handelt.  Bei  den 
Güterwagen  nehmen  je  zwei  Zug-  und  Stossapparate  durchschnittlich  1"*,15  bei  l"',25 
Länge  ein. 

Hieraus  folgen  die  nachstehenden  Ansätze  für  die  ganze  Länge  L]  vierrädriger 
Wagen  mit  einem  Radstande  =  t: 

Personenwagen  mit  Seitenthüren 

L=  1,76  <+l,40; 


dsgl.  mit  Mittelgang 
Güterwagen 


1,7Ü  ^  +  2,00; 


L=  1,76  ^4-1,20. 
Maass  für  »Eine  Achse«. 

Ermittelt  man  nuti  aus  Vorstehendem  den  durchschnittlichen  Abstand  von  Achse 
zu  Achse,  in  EisenbahnzUgen,  welche  durchweg  aus  vierrädrigen  Wagen  neuerer  Cou- 
strnction  zusammengesetzt  sind,  so  erhält  man: 

für  Güterzüge ...    ein  Maass  von  3°,  70, 

für  gemischte  Züge »        »         »     3",  SO, 

für  Personenzüge  (Coup6-System)    .     .     .     .       »        »        »     4", 20, 
»  »        n       'Intercommunications-System)  »        »>        »     4",  60. 

Die  letztern  erfordern  sonach  ca.  \i)%  mehr  Länge,  als  Züge,  welche  aus 
Wagen  mit  Seitenthüren  bestehen. 

Personenzüge,  welche  aus  sechsrädrigen  und  aus  achträdrigen  Wagen  gebildet 
sind,  nehmen  pro  Achse  weniger  Länge  in  Anspruch ,  als  solche  mit  vierrädrigen 
Wagen.  Bei  Neubauten  von  Bahnen  wird  es  aber  zweckmässig  sein,  mindestens  die 
vorhin  angegebenen  Durchschnittsmaasse,  welche  im  Laufe  der  Zeit  auf  allen  Bahnen 
erreicht,  wenn  nicht  überschritten  werden  dürften,  zu  Grunde  zu  legen,  i^) 


13)  Bei  Benutzung  der  obigen  Resultate  wird  man  nicht  ausser  Acht  lassen  dUrfen,  dass 
dieselben  Durehschnittswerthe  sind,  welche  sich  auf  die  Dimensionen  von  Wagen  der  verschieden- 
sten Verwaltungen  stützen.  Brauchbare  Resultate  für  bestimmte  Bahnen  würden  nur  durch  direct« 
Messungen  zu  beschaffen  sein.  Der  Verfasäer  hat  versucht,  iu  dieser  Beziehung  einiges  Material 
zu  sammeln.  Bis  jetzt  liegt  ihm  durch  die  Güte  des  Herrn  Baurath  Binder  in  Stuttgart  ein  Re- 
sultat vor,  welches  durch  Messung  von  13  Personenzügen  und  13  Güterzügen  der  WUrttembergi- 
sehen  Bahnen  gewonnen  ist.     Diese  Messungen  ergaben : 

a.  für  die  Personenzüge,  gi'i>sstüntheils  aus  achtritdrigen  Wagen  bestehend,  mittlerer  Ab- 
stand von  Achse  zu  Achse  3"», 58  rdurchsclmittlich  28  Achsen  in  einem  Zuge^ 

b.  für  die  Güterzüge,  gross tentheils  aus  Wagen  von  200  Ctr.  TragfUhigkeit  bestehend, 
mittieier  Abstand  von  Achse  zu  Achse  3u>,55  (durchschnittlich  75  Achsen  in  einem  Zuge). 

Femer  ergab  sich  auf  den  Hannoverschen  Staatsbahnen : 

a.  für  Personenzüge,  aus  sechsrädrigen  Wagen  bestehend,  mittlerer  Abstand  von  Achse 
zn  Achse  =  3^,b2  (durchschnittlich  24  Achsen  in  einem  Zuge); 

b.  für  Güterzüge,  grüsstentheils  aus  Wagen  von  200  Ctr.  Tragfähigkeit,  mittlerer  Abstand 
TOQ  Achse  zn  Achse  3m, 64  (durchschnittlich  120  Achsen  in  einem  Zuge).  Die  betreffenden  Messun- 
gen sind  im  Jalire  1SG9  angestellt. 
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Längendimensionen  der  Locomotiven  und  Tender.  —  Ausführliche 
Angaben  über  die  Radstände  sechsrädriger  Locomotiven  sind  am  Schlüsse  des 
XVII  Capitels  des  3.  Bandes  unseres  Handbuchs  gemacht.  Aus  denselben  ergibt 
sich  ein  Mittelwerth  von  3"", 92.  Der  grOsste  an  bezeichneter  Stelle  vermerkte  Werth 
beträgt  5", 03.  Der  Abstand  von  der  Mitte  der  Vorderachse  bis  zum  Bufferende 
kann  bei  sechsrädrigen  Locomotiven  durchschnittlich  zu  2", 38  und  der  Abstand  von  der 
Mitte  der  Hinterachse  bis  zur  äussersten  Kante  der  Platte  des  Ftthrerstandes  durch- 
schnittlich  t\x  1™,88  angenommen  werden.  Hieraus  erhält  man  als  mittlere  Länge 
sechsrädriger  Locomotiven  das  Maass  von  8",  18. 

Der  Kadstand  der  Tender  beträgt  2"«,  7  bis  3",  4.  Derselbe  ist  somit  kleiner  als 
der  Radstand  der  Eisenbahnwagen  und  deshalb  auf  die  nachfolgenden  Untersuchun- 
gen ohne  Einfluss.  Der  Abstand  von  der  Vorderachse  der  Locomotive  bis  zur  Hin- 
terachse des  Tenders  beträgt  durchschnittlich  10",  1 ;  die  Gesammtlänge  der  Locomo- 
tive mit  Tender  durchschnittlich  14"*,  13. 

Es  ist  selbstverständlich,  dass  man  obige  Maassangaben  nur  fttr  generelle  Unter- 
suchungen verwenden  kann.  Bei  speciellen  Untersuchungen  sind  directe  Messungen 
an  den  zur  Verwendung  kommenden  Fahrzeugen  vorzunehmen. 

In  Betreff  der  im  Vorstehenden  besprochenen  Längendimensionen  der  Eisen- 
bahnfahrzeuge sind  auch  die  §§  104,  128  und  135  der  »Gruudzüge«  zu  vergleichen. 

§  8.  Eigenthümlichkelten  der  Locomotiven.  Unregelmässigkeiten  der 
Bewegung  derselben.  —  Es  ist  oben  (§  5j  bereits  angedeutet ,  dass  die  Leistungs- 
fähigkeit der  Locomotiven  wesentlich  durch  das  Gewicht  derselben  bedingt  ist.  Das 
natürliche  Betreben,  die  Leistungsfähigkeit  zu  erhöhen,  hatte  somit  eine  Vermehrung 
des  Gewichts  der  Locomotiven  unmittelbar  zur  Folge. 

Im  Jahre  1830  galten  Maschinen  von  12  Tonnen  Gewicht  schon  fllr  schwer, 
im  Jahre  1840  solche  von  20  Tonnen,  im  Jahre  1850  Maschinen  von  35  Tonnen 
Gewicht.  Heut  zu  Tage  wiegen  sechsrädrige  Locomotiven  26  bis  40  Tonnen ,  je  nach 
der  Verwendung,  welche  dieselben  finden.  Tendermaschinen  erreichen  ein  Gewicht 
von  50  Tonnen  und  darüber.  Ueber  die  Einzelnheiten  ist  die  bereits  erwähnte 
Tabelle  am  Schluss  des  XVH.  Capitels  des  3.  Bandes  unseres  Handbuchs  zu  ver- 
gleichen. 

Zugleich  mit  dem  Gewicht  der  Maschinen  haben  die  Pressungen  zugenommen, 
welche  die  Räder  derselben  auf  die  Schienen  ausüben.  Diese  Pressungen  stiegen  in 
den  Jahren  1830  bis  1850  von  3  Tonnen  bis  auf  6  Tonnen.  Neuerdings  sind  7  Ton- 
nen pro  Rad  als  Maximum  zugelassen. 

Hierüber  ist  der  §  105  der  »Grundzttge«  zu  vergleichen: 

»Bei  dem  auf  ein  Räderpaar  kommenden  Gewicht  (der  Looomotiven)  wird 
empfohlen,  14000  Klgr.  (inol.  Achse  und  Bäder)  als  Maximum  nicht 
zu  überschreiten.« 

Die  Räder  der  Wagen  verursachen  erheblich  geringere  Pressungen,  als  die 
Kader  der  Locomotiven.  Die  von  einem  Rade  ausgeübte  Pressung  beträgt  selbst  bei 
s.  g.  Lastwagen  nur  4  bis  4,5  Tonnen. 

Es  ist  keineswegs  Aussicht  vorhanden,  dass  die  im  Obigen  vermerkten  Pres- 
sungen in  Zukunft  eine  Verringerung  erfahren.  Man  muss  im  Gegen theil  annehmen, 
dass  dieselben  mit  der  Vervollkommnung  des  Eisenbahnoberbaues  und  der  zunehmen- 
den Verwendung  von  Stahlschienen  demnächst  noch  vergrösseil  werden. 

In  Folge  der  Art  und  Weise,  in  welcher  die  Locomotiven  sich  bewegen,  treten 
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während  der  Fahrt  erhebliche  Schwankungen  in  den  erwähnten  Radpressungen  ein. 
Die  Lenkstangen  der  Locomotiven  bilden  mit  der  Verticaleu  Winkel,  welche  sieh 
während  der  Qrehung  der  Räder  fortwährend  ändern.  Es  ist  deshalb  auch  der  Druck 
der  beiden  Kreuzköpfe  gegen  die  Gleitbahnen  fortwährend  einer  Veränderung  unter- 
worfen. Ausserdem  ist  die  verschiedene  Höhenlage,  in  welcher  der  Angriffspunkt 
der  Zugketten  und  die  Mitten  der  Achsen  der  Locomotive  sich  befinden,  zu  beachten. 
Hieraus  und  aus  verschiedenen  anderen  Ursachen,  welche  hier  nicht  im  Einzelnen 
besprochen  werden  können,  folgen  zwei  der  wesentlichen  Störungen  der  Locomotiv- 
bewegung,  das  Nicken  und  Wanken  der  Locomotiven,  d.  h.  es  entstehen  Drehun- 
gen des  Locomotivkörpers  um  horizontale  und  zur  Bahn  normal,  bezw.  mit  der 
Bahn  parallel  laufende  Schwerpunktsachsen.  Durch  Unebenheiten  und  sonstige 
UnvoUkommenbeiten  der  Bahn  werden  diese  Störungen  oft  empfindlich  vergrössert. 
Hand  in  Hand  mit  denselben  geht  ein  fortwährendes  Auf-  und  Abspielen  der  Federn, 
welche  zwischen  den  Achsen  und  dem  Rahmen  der  Locomotiven  angebracht  sind^ 
wodurch  sich  jene  Schwankungen  in  der  Pressung  der  Räder  auf  die  Schienen  auch 
änsserlich  bemerklich  machen.  Eine  Vergrösserung  der  normalen  Pressung  um  25 
bis  30^  und  eine  Verminderung  derselben  um  ebensoviel  ist  hierbei  nichts  Unge- 
wöhnliches. Ausnahmsweise  sind  die  Schwankungen,  welchen  die  Radpressungen 
unterworfen  sind,  noch  erheblich  grösser. 

Diese  Erscheinung,  deren  Bedeutung  erst  in  vollem  Maasse  gewürdigt  werden 
konnte,  seit  durch  Versuche  von  Weber's  die  Grösse  der  Schwankungen  der 
Kadpressungen  einigermaassen  bekannt  wurde,  ist  von  grosser  Bedeutung  für  die 
Constmction  des  Eisenbahnoberbaues.  ^^] 

Auch  das  Schlängeln  der  Locomotiven  muss  hier  wegen  der  Einwirkungen 
dieser  Art  der  Unregelmässigkeit  der  Bewegung  auf  das  Verhalten  des  Oberbaues 
erwähnt  werden.  An  jeder  Seite  der  Locomotive  befinden  sich  in  den  Kolben,  den 
Kolbenstangen,  den  Kreuzköpfen  und  den  Lenkstangen  ansehnliche  oscillirendeMaassen, 
deren  Einwirkung  namentlich  auch  deshalb  Schwingungen  des  Locomotivkörpers  um 
eine  verticale  Schwerpunktsachse  verursachen  muss,  weil  das  Maximum  der  Gre- 
schwindigkeit  des  einen  Kolbens  mit  dem  Ruhepunkt  des  anderen  Kolbens  zusammen- 
trifft. Die  Locomotive  bewegt  sich  somit  selbst  in  gerader  Bahn  nicht  geradlinig. 
Beobachtungen  über  das  Maass  der  auf  diese  Weise  entstehenden  seitlichen  Bewe- 
gungen liegen  bis  jetzt  noch  nicht  vor  und  es  sind  in  Folge  dessen  auch  die  Seiten- 
pressungen, welche  die  Schienen  erleiden,  noch  nicht  so  genau  bekannt,  wie  es 
wUnschenswerth  ist. 

Aus  dem  Auftreten  des  Schlängeins  folgt,  dass  die  Widerstände,  welche  die 
Eisenbahnfahrzeuge  in  gerader  Bahn  erleiden,  von  dei\jenigen,  welche  in  Curven  vor- 
kommen, keineswegs  so  sehr  verschieden  sind,  wie  man  auf  den  ersten  Blick  anzu- 
nehmen geneigt  ist.  In  beiden  Fällen  findet  ein  mit  Gleiten  vermischtes  Rollen  statt 
nnd  zwar  in  der  Weise,  dass  die  Räder  sowohl  in  der  Richtung  der  Bahn  wie  normal 
zn  dieser  Richtung  gleiten.  Auf  diesen  Punkt,  welcher  auch  die  starke  Abnutzung 
der  Schienen  und  der  Radreifen  erklärt,  werden  wir  weiter  unten  (im  §  15)  noch 
einmal  zurückkommen. 

Die  gemeinsamen  Wirkungen  des  Nickens,  Schlängeins  und  Wankens  der 
Locomotiven  verursachen  eine  lebhafte  Vibration  des  Schienengestänges.  Hierdurch 
und  zugleich  in  Folge  der  Einwirkungen  der  Zugketten  theilen  sich  die  Unregel- 


^*)  Man  vergl.  v.  Weber,  Die  Stabilität  des  Gefüges  der  Eisenbahngleise.  S.  24G  ff. 
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mässigkeiten  der  Bewegung,  welche  von  der  Locomotive  ausgehen,  den)  Wagenzuge 
mit.  Dieselben  werden  alsdann  in  Folge  von  Uuvollkomnienheiten  in  der  Lage  der 
Bahn,  in  Folge  ungleich  massiger  Belastung  der  Achsen  und  in  Folgte  der  Einwir- 
kungen des  Windes  oft  in  empfindlicher  Weise  gesteigert.  Das  Schlängeln  der  ein- 
zelnen Wagen  ist  um  so  stärker,  je  grösser  die  Gesch\yindigkeit  ist.  Das  Gleiten, 
welches  bei  Schnellzügen  durch  das  Schlängeln  hervorgerufen  wird,  kann  in  gerader 
Bahn  erheblicher  werden,  als  das  Gleiten  in  Curven.  Hieraus  ergiebt  sich,  dass  unter 
Umständen  die  Bewegnngswiderstände  in  Curven  geringer  sein  können,  als  die 
Widerstände  in  gerader  Bahn. 

Ausser  den  im  Vorstehenden  erwähnten  Arten  der  Unregelmässigkeit  der  Be- 
wegung gibt  es  noch  drei  andere,  weil  ausser  den  Drehungen  um  die  drei  Haupt- 
achsen der  Eisenbahnfahrzeuge  auch  Verrtickungen  (Parallelvei*schiebungen)  dieser 
Achsen  vorkommen  können  und  thatsächlich  vorkommen.  Es  ist  indess  hier  nicht 
der  Ort  auf  diese  Arten  der  Bewegungsstörungen  näher  einzugehen. 

§  9.  Form  des  Profils  der  Radreifen.  —  Die  Gestalt  der  Radreifen  hat 
einen  so  grossen  Einfluss  auf  verschiedene  Constructionen  des  Eisenbahnbaues,  dass 
dieselbe  einer  näheren  Untersuchung  unterzogen  werden  muss. 

Zunächst  ist  zu  bemerken,  dass  der  lichte  Abstand  von  Rad  zu  Rad  in  Rück- 
sicht auf  alle  Stellen  der  Bahn ,  woselbst"  Spurkranzrillen  vorkommen ,  nicht  will- 
kürlich angenommen  werden  darf.  Für  diesen  Abstand,  welcher  für  den  Wagenbau 
fa«t  dieselbe  Bedeutung  hat,  wie  die  Spurweite  fllr  den  Bahnbau,  ist  deshalb  in  den 
Techn.  Vereinbarungen  nicht  allein  die  normale  Dimension  (1360""*),  sondern  auch 
die  Toleranz  (±3"'")  festgestellt  (Vergl.  den  §  165  der  »Grundztige«) . 

Aus  dem.  was  oben  über  die  Grundformen  und  die  Eigenthümlichkeiten  der 
Eisenbahnfahrzeuge  gesagt  ist,  ergiebt  sich  ferner  Folgendes: 

a)  Es  ist  ein  Spielraum  zwischen  dem  Spurkranz  und  der  Schiene  anzu- 
ordnen, theils  weil  ohne  Vorhandensein  eines  solchen  bei  der  parallelen  Stellung  je 
zweier  Achsen  der  Fahrzeuge  das  Passiren  derselben  durch  Curven  unmöglich  sein 
würde,  theils  in  Rücksicht  auf  die  unvermeidlichen  Unregelmässigkeiten  in  der  Lage 
der  Gleise,  in  Rücksicht  auf  das  Vorkommen  von  Verdrückungen  der  Schienen- 
köpfe u.  s.  w. 

Das  Minimalmaass  des  Gesammtspielraums  beträgt  10"",  das  Maximalmaass 
desselben  (bei  abgenutzten  Radreifen)  25""  (§  161  der  Grundzüge). 

Diese  Maasse  setzen  indess  ein  bestimmtes  Profil  des  Schienenkopfs  und  ein 
bestimmtes  Profil  der  Radreifen  voraus  und  es  wird  erforderlich  werden,  in  dieser 
Beziehung  eine  Ergänzung  der  Technischen  Vereinbarungen  eintreten  zu  lassen.  ^^) 

b)  Der  Uebergang  von  der  Lauffläche  des  Rades  zum  Spurkranz  und  die  Form 
des  letzteren  müssen  so  angeordnet  werden,  dass  die  Nachtheile  des  beim  Schlängeln 
der  Fahrzeuge  entstehenden  Gleitens  so  weit  wie  möglich  gemildert  werden.  Dies 
geschieht,  indem  man  die  Kreise,  in  denen  die  Räder  mit  den  Schienen  in  Berührung 
kommen  (die  s.  g.  Laufkreise),  nicht  unnöthig  gross  werden  lässt.  Hieraus  ergiebt 
sich  die  Anordnung  einer  Hohlkehle  von   nicht   zu    kleinem   Radius  zwischen    der 


i&)  Bei  den  altern  Eisenbahnwagen  war  der  Spielraum  der  Räder  zwischen  den  Schienen 
grÜBser,  als  jetzt  Üblich.  Bei  weitem  Fortschritten  der  Oberbau-  und  Wagenconstructionen  wird 
CS  vielleiclit  zu  erreichen  sein,  d:iss  der  Maximal-Splelrauiu  gegen  das  jetzt  gebräuchliche  Maass 
noch  etwas  eingeschränkt  wird.  ^ 
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Laafliäche  der  Räder  und  dem  Spurkranz  und  ferner  die  Profilirnng  der  der  Schiene 
zugekehrten  Seite  des  Spurkranzes  nach  einer  geneigten  Linie. 
Der  Holzschnitt  Fig.   1  zeigt 


Fig.  1. 


eine 
Hohlkehle  von  nur  7""  Radius;  es  ist  besser 
den  Radius  grösser  (etwa  gleich  15™") 
anzunehmen,  wie  der  Holzschnitt  Fig.  2, 
welcher  die  neuesten  bezüglichen  Vor- 
schläge darstellt,  zeigt.»«) 

c)  Da  ein  Schleifen  und  Gleiten 
zwischen  der  Lauffläche  der  Schienen  und 
dem  Radkranze  einerseits  und  zwischen 
der  Seitenfläche  der  Schienen  und  dem 
Spurkränze  andererseits  nicht  zu  vermei- 
den ist,  so  verändert  sich  die  Form  des 
Radreifenprofils  nach  und  nach  durch  Ab- 
nutzung. Die  Form  des  abgenutzten 
Profils,  welche  fbr  die  Beurtheilung  der 
Wirkungen  zwischen  dem  Radreifen  und 
der  Schiene  wichtiger  ist,  als  die  Form 
neuer  Radreifen,  ist  im  Holzschnitt  Fig.  1 
durch  eine  punctirte  Linie  dargestellt. 

d;  Neue  Radreifen  zeigen  bekannt-  [* 
lieh  eine  conische  Form  der  Lauf- 
flächen.    Diese  Anordnung  ist  zunächst  1  ^^ 
in  Rücksicht  auf  das  Befahren  der  Curven 
getroffen,  sie  hat  aber  auch  für  das  Be- 
fahren  der  geradlinigen   Bahn   die    oben 
erwähnten  Vortheile      Dieselbe  macht  es 
möglich,   dass   sich   unter  gewissen  Um- 
ständen,  wenn  nämlich  bei  radialer  Stellung  der  Achse  die  Radien  der  Laufkreise 
zweier  zusammengehörenden  Räder  sich  verhalten,    wie  die  Krümmungshalbmesser 


Fig.  2. 


'^j  Die  ältesten  Wagenräder  hatten  cylindrische  Laufflächen  und  einen  scharf  von  denselben 
sich  absetzenden  Spurkranz,  die  Schienen  standen  dem  entsprechend  vertical  und  hatten  ebene, 
borixoDtale  Laufflächen,  erst  später  ordnete  man  im  Profil  der  Radreifen  zwischen  Lauffläche  und 
Spurkranz  eine  Hohlkehle  an.  Man  verminderte  hierdurch  in  eben  angegebener  Weise  die  Zug- 
widerstände. 

Die  betreffende  Motivirung  Tredgold's  (Railroads  and  carriages  p.42)  ist  noch  heute  von 
Interesse,  obwohl  das  bezeichnete  Werk  bereits  im  J.  1825  geschrieben  ist: 

»It  often  happens,  that  a  great  part  of  the  resistance  at  the  raus  arises  from  the  lateral 
mbbing  of  the  guides  of  the  wheels ;  therefore ,  it  is  desirable  to  give  the  wheels  a  tendency  to 
keep  in  dieir  path  with  as  little  assistance  from  the  guides  as  possible. 

For  edge-rail  carriages  this  may  be  accomplished  by  making  the  rims  of  the  wheels  slightly 
eoDicsl,  or  rather  curved,  the  carriage  will  then  retum  of  itself  to  its  proper  position  on  the  rails, 
if  it  be  disturbed  from  it  by  any  irregularity.« 

Der  Vortheil  conischer  Laufflächen  für  das  Befahren  von  Curven  wurde  zuerst  von  W  inans 
Patent  vom  Jahre  1 829;  hervorgehoben ;  es  scheint  aber  diese  Anordnung  erst  später  allgemein  ein- 
geftthrt  asu  sein,  denn  von  den  Wagen,  welche  in  dem  oben  (§  7)  näher  bezeichneten  Hefte  Per- 
doniiet*8  vom  Jahre  1832  abgebildet  sind,  zeigt  keiner  dergleichen  Laufflächen. 
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der  correspondireudeu  Schienen,  ein  Rollen  ohne  Gleiten  eintritt.  In  diesem  Falle 
fällt  die  Spitze  des  g.  g.  KoUkegels  mit  dem  Mittelpunkt  der  Bahncurve  %u- 
sammmen. 

Eine  ausführliche  Auseinandersetzung  über  die  Wirkung  der  Conicität  der  Rad- 
reifen würde  hier  nicht  an  ihrem  Platze  sein.  Wir  beschränken  uns  deshalb  auf  die 
Bemerkungen,  dass  man  von  der  früher  versuchten  Anwendung  stark  conischer  Räder 
bald  zurückgekommen  ist  und  dass  mau  sich  hüten  muss  die  Vortheile  der  Conicität 
der  Radreifen  zu  überschätzen. 

Die  Anordnung  einer  stärkeren  Neigung  in  dem  äusseren  Theile  des  Profils 
der  Radreifen,  welche  die  obigen  Figuren  zeigen,  wird  motivirt  einerseits  durch  die 
günstigere  Gestalt,  welche  der  abgenutzte  Reif  hierbei  annimmt,  und  andererseits 
durch  Verminderung  der  Arbeit  beim  Nachdrehen  der  Räder. 

e)  Die  Höhe  der  Spurkränze,  d.  h.  der  Abstand  des  tiefsten  Punktes 
derselben  von  einer  durch  die  Mitte  der  Begrenzung  des  Schienenkopfes  gelegten  Hori- 
zontalen, ist  als  ein  durch  die  Erfahrung  festgestelltes  Maass  zu  betrachten,  welches 
jedoch  in  Folge  der  Abnutzung  der  Lauffläche  der  Räder  veränderlich  ist. 

f  j  Die  Radreifen  müssen  bei  normaler  Stellung  der  Achse  auch  nach  aussen 
erheblich  über  die  Schienenkanten  vorstehen,  wenn  bei  Gleisen  mit  erweiterter  Spur 
die  Räder  ihre  Unterstützung  nicht  verlieren  sollen  und  weil  beim  Passiren  von 
Weichen,  Herzstücken  und  Gleiskreuzungeu  die  Aussenkanten  der  Radreifen  zum 
Tragen  kommen  müssen  bis  die  Innern  Theile  derselben  wieder  eine  Unterstützung 
gefunden  haben. 

Die  erforderliche  Breite  würde  mau  etwa  in  folgender  Weise  berechnen  können : 

Wenn  ein  Räderpaar  mit  engstehendeu  Rädern  in  einer  Gleisstrecke  mit  Spur- 
erweiterung stehend  gedacht  wird  und  zwar  so,  dass  der  eine  (erste)  Spurkranz  sich 
hart  an  die  Kante  der  einen  Schiene  legt,  so  kann  man  äussersten  Falls  rechneu : 
die  Spurweite  des  Gleises  zu 

1435  4-30  =  1465""" 
den  Abstand  von  Rad  zu  Rad  1360  —  3  =  .    .    .    .    1357""" 

die  Breite  eines  abgenutzten  Spurkranzes __  -^^  " 

zusammen     1380"". 

Hieraus  crgiebt  sich  der  Abstand  zwischen  Schieueninnenkante  und  innerer  Ebene 
des  zweiten  Rades  zu 

1465—1380  =  85'""'. 

Addirt  man  hierzu  die  Minimalbreite  des  Schienenkopfs  ;  nach  §  12  der  Grund- 
züge) mit  57"'™,  so  erhält  man 

84  +  57  =  142"'" 
als  erforderliche  Breite  der  Radreifen. 

Dies  Maass  kann  als  das  durchschnittlich  vorkommende  betrachtet  werden. 
Eine  massige  Verringerung  desselben  erscheint  zulässig,  weil  die  Aussenseite  der 
Radreifen  ausnahmsweise  gegen  die  Aussenkante  der  Schiene  etwas  zurücktreten 
kann :  andererseits  lassen  Rücksichten  auf  vorkommende  Unregelmässigkeiten  in  der 
Lage  der  Schienen,  auf  die  seitlichen  Ausweichungen  derselben,  welche  Folge  unzu- 
reichender Widerstandsfähigkeit  der  Befestigung  mit  Hakennägeln  sind,  sowie  die 
Rücksichten  auf  die  nicht  selten  eintretende  ungleichmässige  Abnutzung  der  Spur- 
kräuze  eine  Vergrüsserung  desselben  anräthlich  erscheinen. 

g)  Den  Abstand  von  einer  den  innersten  Punkt  des  Schienenprofils  berühren- 
den Verticalen  bis  zu  der  die  Innenseite  der  Radreifen  begrenzenden  Ebene  kann 
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man  die  Breite  des  Öpurkrauzes  nennen.  Bezeichnet  man  den  Abstand  von 
Rad  zu  Kad  mit  a,  den  G^sammtspielraum  zwischen  den  Schienen  und  den  Spnr- 
kränzen  mit  s,  so  ist  die  Spurkranzbreite 

=  1435  ~  fa+^)""' 
2 
Da  nun  a  =  (1360  zb  3"""^),  so  erhält  man  kein  allgemein  gültiges  und  genaues  Re- 
sultat. Eine  genaue  Bestimmung  der  Spurkranzbreite  setzt  einen  bestimmten  Abstand 
der  Räder  und  eine  bestimmte  Form  der  Schienen  und  des  Radreifenprofils  voraus. 
In  letztgedachter  Hinsicht  sind  neuerdings  Verhandlungen  eingeleitet,  welche  voraus- 
sichtlich zu  einer  Uebereinkunft  über  eine  normale  Form  des  obern  Theils  des 
Hchienenprofils  nnd  der  correspondirenden  Theile  des  Radreifenprofils  führen  werden. 
Eine  derartige  Uebereinkunft  kann  geradezu  als  nothwendig  bezeichnet  werden,  die- 
selbe wird  anch  die  Beseiti^ng  mancher  Meinungsverschiedenheiten  zur  Folge  haben, 
welche  hinsichtlich  der  als  Spurkranzbreite  anzunehmenden  Minimal-  und  Maximal- 
maasse, z.  B.  zum  Nachtheil  der  Construction  der  Ausweichungen   noch  bestehen.^'] 

Die  mannigfaltigen  Beziehungen,  welche,  wie  oben  bereits  erwähnt,  zwischen 
den  Dimensionen  der  Radreifen  und  verschiedenen  Constrnctionen  des  Bahnbaues  statt- 
finden, rechtfertigen  es,  wenn  wir  an  dieser  Stelle  die  einschlägigen  Paragraphen 
ans  den  Technischen  Vereinbarungen  aufnehmen.     Es  sind  folgende; 

§  167.  Die  Badreifen  müssen  eine  oonisohe  Form  von  mindestens  Y20  ^^^* 
gmis  haben. 

§  158.  Die  Breite  der  Badreifen  darf  bei  Looomotiven  und  Tendern  nicht 
unter  130""  nnd  nicht  über  160""  bei  Wagen  von  130""  bis  146""  betragen. 
Die  Ausnutsnng  der  vorhandenen  Badreifen  von  126""  bleiben  noch  zulässig. 

§  169.    Sämjntliohe  Bäder  müssen  mit  Spurkränsen  versehen  sein. 

Die  Höhe  der  Spurkränze  darf,  von  der  Oberkante  der  Schienen  gemessen, 
bei  mittlerer  Stellung  der  Bäder  nicht  weniger  als  26""  und  auch  im  Zustande 
der  grÖBSten  Abnutsimg  nicht  mehr  als  36""  betragen. 

§  160.  Der  Spielraum  für  die  Spurkränze  (nach  der  Gesammtverschiebung 
der  Aobse  an  dieser  gemessen)  darf  nioht  unter  10""  und  auch  bei  grösster  zu- 
lAssiger  Abnutzimg  nioht  über  26""  betragen.  Nur  bei  den  Mittelrädem  sechs- 
radriger  Looomotiven  ist  ein  Gesammtspielraum  (bei  übrigens  gleichem  lichten  Ab- 
slande swiflchen  den  B&dem)  bis  40""  zulässig. 

§  164.  Der  lichte  Abstand  zwischen  den  Bädern  (innere  Höhte  Entfernung 
awisofaen  den  beiden  Badreifen)  muss  in  normalem  Zustande  l",3dO  betragen ;  eine 
Abweiohung  bis  su  3""  über  oder  imter  diesem  Maasse  ist  zulässig. 

§  10.  Weehselwirknng  zwischen  den  Eisenbahnliährzengen  nnd  den  Bahn- 
aiikigeii«  —  Die  Wechselwirkung  zwischen  den  Eisenbahnfahrzeugen  und  dem  Bahn- 
ban  ftnssert  sich  in  hervorragender  Weise  bei  den  drei  Grundpfeilern,  auf  welchen 
jede  Bahnanlage  ruht:  der  Spurweite  (nebst  dem  Normalprofil  des  lichten  Raumes), 
der  Grt^sse  der  Radien  der  Bahncurven  und  dem  Steigungsverhältniss.  Von  diesen 
Ponkten  wird  im  Nachstehenden  ausführlicher  die  Rede  sein. 

Einige  andere  Gegenstände,  welche  einen  Beleg  ftlr  jene  Wechselwirkung 
iiefem,  sollen  hier  nur  kura  angedeutet  werden. 

a)  Die  Badstände  der  Wagen  sind  fdr  die  Durchmesser  der  s.  g.  kleinen  Dreh- 
aebeiben  uikI  flir  die  Längen  der  Schiebebühnen  maassgebend. 
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Wagen  mit  3'", 5  Radstand  können  auf  Drehscheiben  mit  4", 2  Durchmesser  zur 
Noth  gedreht  werden,  besser  ist  es  jedoch  Scheiben  von  4™, 4  Durchmesser  zu  ver- 
wenden. Bei  dem  genannten  Radstande  müssen  Schiebebühnen  etwa  4™  bis  4",  15 
lang  gemacht  werden.  > 

Die  Dimensionen  der  Drehscheiben  und  der  Schiebebühnen  bleiben  somit  für 
vierrädrige  Wagen  innerhalb  massiger  Grenzen.  Für  sechsrädrige  Wagen  dagegen 
fallen  die  genannten  Apparate  sehr  schwerfällig  aus,  für  achträdrige  Wagen  sind 
dieselben  nahezu  unanwendbar.  Hierzu  kommt  noch,  dass  bei  Anwendung  von 
Drehscheiben,  welche  für  die  zuletzt  genannten  Wagenformen  eingerichtet  sind,  eine 
übermässige  Gleisentfemung  erforderlich  wird. 

Da  aber  Querverbindungen  zwischen  den  Gleisen  der  Bahnhöfe  sich  nur  mit 
Hülfe  von  Drehscheiben  oder  Schiebebühnen  herstellen  lassen,  so  folgt  aus  Obigem, 
dass  mit  der  Anwendung  vierrädriger  Wagen  die  Anwendung  von  Querverbindungen 
auf  den  Bahnhöfen  Hand  in  Hand  geht,  während  man  bei  Benutzung  sechs-  und 
achträtlriger  Wagen  lediglich  auf  Weichenverbindungen  angewiesen  ist. 

Alle  Bahnen,  welche  ausschliesslich  vierrädrige  Wagen  verwenden,  können 
sich  deshalb  auf  den  Bahnhöfen  die  zahlreichen  Vortheile  zu  Nutze  machen,  welche 
die  Querverbindungen  gewähren.  Bei  amerikanischen  Bahnhöfen  werden  diese  Vor- 
theile durch  die  Anwendung  scharfer  Curven  einigermassen  ersetzt.  Auf  den  deut- 
schen Bahnhöfen  musste  man  lange  Zeit  hindurch  sich  mit  langgestreckten  Weichen- 
verbinduugen  behelfen,  bis  in  Folge  des  Zurückgehens  auf  das  System  der  vierrädrigen 
Wagen  die  Querverbindung  auch   bei  uns  nach  und  nach  in  ihr  altes  Recht  eintritt. 

Die  Gestaltung  der  Bahnhofsanlagen  ist  somit  in  hohem  Grade  von  dem  auf 
der  betreifenden  Bahn  üblichen  Wagensysteme  abhängig. 

b)  Die  Länge  der  Wagen  und  der  Locomotiven  ist  maassgebend  für  die  Längen- 
dimensionen der  Wagen-  und  der  Locomotiv- Schuppen,  die  erstere  ausserdem  ftir 
die  Länge  gewisser  Theile  der  Verladerampen  u.  s.  w.  Auf  die  Längen  der  Wagen 
und  zugleich  aut  die  Breiten  derselben  ist  Rücksicht  zu  nehmen  bei  Bestimmung  der 
Zwischenweiten  von  Gleisen,  welche  mit  Drehscheiben  ausgerüstet  sind.  Man  wird 
hierbei  mit  Vortheil  den  Radius  eines  Kreises  zum  Voraus  ermitteln,  welcher  der 
Grundrissfigur  der  Wagen  umschrieben  ist. 

Es  ist  zweckmässig,  zum  Zwecke  des  Entwurfs  der  Bahnhöfe  eine  über- 
sichtliehe Zusammenstellnng  der  nach  Obigem  in  Betracht  kommenden  Dimensionen 
der  Wagen  und  der  Hauptresultate,  welche  sich  aus  demselben  ergeben,  anzufertigen. 

c)  Der  durchschnittliche  Abstand  von  Achse  zu  Achse  kommt  in  Betracht  bei 
Bestimmung  der  nutzbaren  Längen  der  Bahnhofsgleise,  ferner  bei  Bestimmung  der 
Längen  der  Perrons,  bei  Festsetzung  des  Abstandes  der  Wasserkrahne  u.  s.  w.  In 
den  genannten  Fällen  bildet  jener  Abstand  aber  nur  den  einen  Factor,  der  andere 
Factor  ist  die  Anzahl  der  in  den  Zügen  befindlichen  Achsen.  Bei  Bestimmung  dieses 
Werthes  kommen  die  Steigungsverhältnisse  der  Bahn  und  die  Zugkraft  der  verwen- 
deten Locomotiven  in  Betracht.  Die  Längendimensionen  der  Bahnhöfe  stehen  also 
in  Zusammenhang  mit  der  Construction  und  der  Leistungsfähigkeit  der  Locomotiven. 

Es  ist  wahrscheinlich,  dass  die  Radstände  der  Wagen  ihr  Maximum  noch  nicht 
erreicht  haben  und  dass  mit  ihnen  die  Wagenlängen  und  vielleicht  auch  die  Wagen- 
breiten in  Zukunft  noch  wachsen  werden.  Auch  die  Möglichkeit  einer  allgemeinen 
Einführung  der  Durchgangs-Personenwagen  muss  ins  Auge  gefasst  werden.  Hier- 
nach erscheint  es  angezeigt,  die  sub  b  und  c  erwähnten  Dimensionen 
nicht  zu  knapp  zu  bemessen,    vielmehr  dieselben  so  zu  wählen,    dass 


II.  Voruntersuchungen.  37 

der  weitern  Ausbildung  der  Fuhrwerke  durch  die  Baulichkeiteii  der 
Bahnhöfe  keine  Hindernisse  in  den  Weg  gelegt  werden.  Dies  wird  nament- 
lich dann  zu  beachten  sein,  wenn  eine  Bahn  zur  Zeit  etwa  Fuhrwerke  mit  beschränkten 
Dimensionen  verwendet. 

d)  Auch  die  Gestaltung  der  oberen  Theile  der  Wagen  und  nicht  minder  die 
Reihenfolge  derselben  in  den  Zttgen  äussert  mancherlei  Einfluss  auf  die  Bahnhofsanlagen. 

Die  ausgedehntere  Anwendung  offener  Guterwagen  hat  in  England  und  Frank- 
reich eine  Anordnung  der  Güterschuppen  hervorgerufen,  bei  welcher  Gleise  in  die 
Schuppen  hinein  geführt  werden.  Man  hat  hierbei  den  namhaften  Vortheil,  dass  das 
Laden  und  Verladen  durch  Anwendung  mechanischer  Httlfsmittel  beschleunigt  wer- 
den kann. 

Andererseits  gehen  die  bedeckten  und  verschliessbaren  Güterwagen,  wie  sie 
in  Deutschland  vorwiegend  gebräuchlich  sind,  mit  der  bei  uns  fast  allgemein  ver- 
breiteten Anordnung  der  Güterschuppen  Hand  in  Hand,  bei  der  bekanntlich  die  Gleise 
sämmtlich  ausserhalb  der  Schuppen  angebracht Jsind. 

Die  Construction  der  offenen  Wagen  und  der  Wagen  flir  Luxus -Pferde  ist 
für  die  Rampenanlagen  maassgebend.  Equipagen,  Militär -Fuhrwerke  und  bessere 
Pferde  werden  vom  Kopfende  der  Wagen  aus  verladen,  und  müssen  die  Rampen  dem 
entsprechend  eingerichtet  sein. 

Die  Reihenfolge  der  Wagen  im  Zuge  steht  in  nahem  Zusammenhange  mit  der 
Reihenfolge  der  einzelnen  Räume  der  Bahnhofshauptgebäude.  Femer  ist  jene  Reihen- 
folge und  die  Art  und  Weise,  wie  die  Wagen  eingestellt  werden,  auch  auf  die  Lage 
der  Nebengebäude,  bezw.  der  Reserve-Personenwagenschuppen  und  der  Equipagen- 
Kampen  nicht  ohne  Einfluss. 

Die  Höhe  der  Tender  bedingt  die  Höhenlage  des  Ausgusses  der  Wasserkrahne 
nnd  somit  indirect  die  Höhenlage  der  Reservoire  der  Wasserstaäonen.  Die  Grösse 
des  Wasserraumes  der  Tender  steht  in  naher  Beziehung  zur  Grösse  jener  Reservoire, 
wie  überhaupt  bei  Beantwortung  der  meisten  Fragen,  welche  die  Wasserstationen 
betreffen,  von  der  Construction  der  Locomotiven  und  der  Tender  auszugehen  ist. 

e)  Die  Beziehungen  zwischen  den  Eigenschaften  der  Fahrzeuge  und  der  Con- 
struction des  Oberbaues  sind  ebenso  zahlreich  wie  wichtig.  —  Mit  der  Zunahme  des 
Gewichts  der  Locomotiven  sind  die  Schienen  allmählich  immer  schwerer  geworden. 
Die  Form  des  oberen  Theiles  des  Schienenprofils  und  die  Form  des  Radreifenprofils 
stehen  in  einem  so  genauen  Zusammenhange,  dass  beide  stets  gleichzeitig  festgestellt 
werden  sollten.  Die  Conicität  der  Radreifen  bedingt  die  Schrägstellung  der  Schienen. 
Die  wichtigsten  Dimensionen  der  Weichen  und  der  Herzstücke  beruhen  auf  den  Di- 
mensionen der  Radreifen.  Die  Spurerweiterung,  welche  in  scharfen  Curven  ange- 
ordnet wird,  ist  zunächst  als  eine  Folge  des  Vorhandenseins  dreiachsiger  Fahrzeuge 
zu  betrachten.  Die  Ueberhöhung  des  äusseren  Schienenstranges  der  Curven  ist  von 
der  Geschwindigkeit  der  Fahrzeuge  abhängig. 

Bei  den  im  Vorstehenden  aufgeführten  Punkten  liegt  der  Einfluss,  welchen  die 
Construction  der  Fahrzeuge  auf  die  Bahnanlage  hat,  klar  am  Tage.  Wir  wollen 
noch  einige  Punkte  namhaft  machen,  bei  welchen  jener  Einfluss  in  einer  mehr  in- 
directen  Art  und  Weise  stattfindet. 

Verbesserungen,  welche  an  der  Construction  der  Locomotiven  und  Wagen  ge- 
macht werden,  tragen  sehr  oft  zur  Schonung  des  Oberbaues  und  zur  Verringerung 
der  Unterhaltungskosten  desselben  wesentlich  bei.  In  dieser  Beziehung  mag  u.  A. 
der  vortheilhafte  Einfluss  erwähnt  werden,   welchen  die  Anbringung  von  Gegenge- 
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Wichten  an  Locomotivtriebrädern  und  eine  zweckmässige  Kuppelung  zwischen  Loco- 
motive  und  Tender  (etwa  die  Construction  von  Tilp)  deshalb  haben,  weil  sie  das 
Schlängeln  der  Fahrzeuge  mildern.  —  Die  Verbesserungen  an  den  Lagern  und  den 
Schmiervorrichtungen  für  die  Achsen  der  Fahrzeuge  bewirken  zunächst  eine  Verringe- 
rung der  Zugwiderstände,  indirect  beeinflussen  dieselben  aber  auch  die  zur  Anwen- 
dung zu  bringenden  Steigungsverhältnisse.  Auch  Vervollkommnungen  an  den  Brems- 
vorrichtungen haben  einen  merklichen  Einfluss  auf  die  zulässigen  Steigungen. 

Als  eine  Verbesserung  an  der  Bahn,  welche  ihrerseits  eine  Schonung  der  Fahr- 
zeuge veranlasst,  mag  die  Einftihrung  der  Uebergangscurven  erwähnt  werden,  denn 
unter  Anwendung  derselben  kann  man  die  Ueberhöhung  des  äussern  Stranges  der 
Curven  ohne  Schwierigkeit  grösser  machen  als  früher,  was  zur  Schonung  der  Rad- 
reifen wesentlich  beiträgt.  Auf  der  andern  Seite  können  nnzweckmässige  Bahnanlagen 
(eine  zu  grosse  Spurerweiterung  in  Curven,  Legen  der  Schienenstösse  derselben  in 
Verband,  unzweckmässig  angeordnete  Zwangschienen  n.  s.  w.)  den  Rädern  und  Achsen 
der  Fahrzeuge  sehr  nachtheilig  werden. 

Es  wird  keineswegs  beabsichtigt,  die  Punkte,  in  Betreff  deren  eine  Wechsel- 
wirkung zwischen  den  Bahnanlagen  und  den  Fahrzeugen  auftritt,  an  dieser  Stelle 
vollständig  aufzuzählen.  Das  im  Vorstehenden  Gesagte  genügt  zum  Beweise,  dass 
bei  der  Construction  der  Fahrzeuge  und  der  Bahn  die  Solidarität  Beider  stets  im  Auge 
zu  behalten  ist. 

8  11.  Die  Spurweite,  —  Die  Spurweite  ist  ohne  Frage  das  wichtigste  Maass 
der  gesammten  Eisenbahntechnik.  Dieselbe  bedingt  sämmtliche  Breitendimensionen 
der  Locomotiven  und  Wagen  und  zurückwirkend  die  Breitendimensionen  des  Bahn- 
körpers sowie  den  Abstand  der  Bauwerke  von  den  Gleisen;  sie  hat  ferner  auch 
(lirecten  Einfluss  auf  die  Längendimensionen  der  Fahrzeuge  und  auf  den  Radstand 
derselben.  Hierdureb  sind  aber,  wie  zum  Theil  bereits  nachgewiesen  ist,  viele  andere 
Abmessungen  und  u.  A.  auch  die  Radien  der  Bahncurven  bedingt. 

Die  Bedeutung  des  Gegenstandes  verlangt ,  dass  wir  die  historische  Entwicke- 
lung  desselben  kurz  erörtern. 

In  der  Zeit  der  Kindheit  des  Eisenbahnwesens  wurden  aus  naheliegenden 
Gründen  sehr  verschiedene  Spurweiten  zur  Anwendung  gebracht.  Man  kann  annehmen, 
dass  die  damaligen  Materialtransportbahnen  Spurweiten  von  0,6  bis  1,6™  gehabt 
haben.  Die  Un Vollkommenheit  des  gusseisemen  Oberbaues  wies  auf  Einschränkung 
des  Gewichtes  der  Fahrzeuge  und  somit  auf  eine  Einschränkung  der  Spurweite  hin. 

In  §  3  des  ersten  Capitels  ist  bereits  erwähnt,  welchen  Umständen  das  Maass 
von  4'  8^/2"  engl.  (t",435),  welches  wir  heute  die  normale  Spurweite  nennen,  seine 
Entstehung  verdankt.  Stephenson  hatte  dies  Maass  bei  älteren  Bahnanlagen  vor- 
gefunden, die  Zweckmässigkeit  desselben  für  damalige  Verhältnisse  war  erprobt.  Er 
führte  dasselbe  bei  der  Stockton-Darlington  und  später  bei  der  Liverpool- 
Manchester  Bahn  ein  und  bestand  auf  der  Beibehaltung  desselben.  In  vertran- 
licher  Weise  soll  er  allerdings  gesagt  haben,  dass  er  eine  etwas  grössere  Spurweite 
wählen  würde,  wenn  die  von  ihm  ausgeführten  Bahnen  noch  einmal  zu  bauen  wären. 

Die  Zeitgenossen  und  Rivalen  Stephenson's  blieben  bei  dem  von  ihm  an- 
genommenen Maasse  nicht  stehen.  Als  die  Eisenbahnen  ihren  Siegeslauf  in  England, 
auf  dem  europäischen  Continent ,  in  der  neuen  Welt  begannen ,  als  der  Verkehr  auf 
ihnen  wuchs,  als  Locomotiven  und  Wagen  dem  entsprechend  an  Dimensionen  und 
Grewicht  zunahmen,  lag  der  Gedanke  nahe,  auch  die  Breite  des  Weges  und  hier- 
durch die  Leistungsfähigkeit  der  Eisenbahnfuhrwerke  zu  vergrössem.     Die  Eisen- 
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bahnen  Englands  wiesen  alsbald  sieben  verschiedeDe  Spui*weiten  auf,  die  sämmtlieh 
gröeser  waren,  als  die  Spurweite  der  Liverpool -Manchester  Bahn.  Die  Sache  ging, 
so  lange  die  Bahnen  isolirt  waren;  als  aber  die  Maschen  des  Eisenbahnnetzes  sich 
enger  nnd  enger  schlössen ,  entbrannte  ein  lebhafter  Kampf,  ein  Kampf  der  Spur- 
weiten. Die  Spurweite  Stephenson's  blieb  Siegerin,  die  abweicheöden  verschwanden 
fast  alle  von  den  englischen  Bahnen.  Nur  die  Great- Western  Bahn  und  ihre  An- 
schlussbahnen oonscrvirten  lange  Zeit  die  Spurweite  BruneTs  (7'  engl.  =  2",135). 
Aber  anf  namhaften  Strecken  dieser  Bahnen  musste  mit  bedeutenden  Kosten  eine 
dritte  Schiene  verlegt  werden,  um  die  Ueberftihrung  normaler  Fahi-zeuge  zu  ermög- 
lichen. Die  Kosten  einer  solchen  dritten  Schiene  stellten  sich  indess  als  so  erheblich 
und  die  Uebelstände,  welche  aus  dem  Vorhandensein  eines  ungewöhnlich  gestalteten 
Betriebsmaterials  inmitten  des  englischen  Bahnnetzes  erwuchsen,  als  so  schwerwiegend 
heraus,  dass  die  Directoren  der  Great- Western  Bahn  beschlossen  haben,  die  normale 
Spurweite  einzuführen  (s.  Organ  1869,  p.  70). 

Wir  müssen  es  uns  versagen,  auf  die  Einzelnheiten  jener  interessanten  Zwistig- 
keiten  einzugehen.  Die  technischen  Journale  und  namentlich  die  Eisenbahnzeitnng 
von  Etzel  und  Klein  haben  uns  die  Mehrzahl  der  Documente,  welche  darauf  Bezug 
haben,  erhalten.'*) 

Nicht  so  schwer  wie  in  England  war  der  Spurweitenkampf  in  Deutschland, 
Frankreich  blieb  ganz  davon  verschont.  In  Deutschland  ftthrte  Baden  eine  Spur- 
weite von  1™,6  ein,  alle  andern  Bahnen  nahmen  von  vom  herein  die  Spurweite 
Stephensons  an.  Auch  über  die  Motive  der  Einführung  und  über  die  spätere  Be- 
seitigung der  badischen  Spurweite  sind  uns  in  der  Eisenbahnzeitung  interessante  Nach- 
riehten  aufbewahrt.  HeiTorgehoben  muss  werden,  dass  Baden  ^e  Einführung  jener 
Spurweite  beschloss,  als  in  Deutschland  nur  einige  wenige  Bahnen  und  in  Frankreich 
kaum  irgend  welche  Locomotivbahnen  von  Bedeutung  vorhanden  waren.  Damals, 
gegen  Ende  der  dreissiger  Jahre,  war  es  noch  sehr  fraglich,  welche  Spurweite  den 
Sieg  davon  tragen  würde,  ein  Verein  deutscher  Eisenbahnverwaltungen  existirte  nicht, 
an  eine  Erledigung  der  Spurweitenfrage  durch  den  Bundestag  war  nicht  zu  denken. 
Baden  entschloss  sich  rechtzeitig,  als  die  Opfer  noch  nicht  so  bedeutend  waren,  zur 
Einftahrnng  der  normalen  Spurweite. ^-^J 

In  den  Technischen  Vereinbarungen  ist  die  Spurweite  durch  den  §  4  der  Grund- 
zttge  normirt: 

i>Die  Spurweite  muss  im  Liohten  1"*,436  betragen.« 

Die  Spurweite  wird  also  stets  von  Innenkante  zu  Innenkante  der  Schienen 
gemessen,  wie  es  bei  der  verschiedenen  Breite  der  Schienenköpfe  unbedingt  er- 
forderlich ist. 

In  Frankreich  hatte  man  anfangs  das  Maass  von  Schienen  mitte  zu  Schienen- 
mitte  gleich  \^,b  festgestellt.  Hieraus  erklärt  es  sich,  dass  die  französische  Spur- 
weite mit  der  englischen  und  der  deutschen  nicht  vollständig  und  selbst  auf  den  ver- 
schiedenen französischen  Bahnen  nicht  genau  übereinstimmt.     Die  französischen  Con- 


19}  Man  vergl.  Ueber  die  Spurweite  der  Eisenbabnen  £b.  Z.  1835,  p.  83  und  Allg.  Bauz. 
1S3S,  p.  234.  Commissions-Bericht  über  die  Spurweite  der  Eisenbahnen  Eb.  Z.  1846,  p.  79,  88, 
ICM,  111,  135.    Badische  Eiseubahnen.    Aenderung  der  Spurweite  daselbst.  184ß.  p.  273,  327,  340. 

19)  Auch  auf  der  Balin  Amsterdam-Haag-Kotterdam,  welche  früher  eine  Spurweite  von 
l".93  hatte,  ist  das  normale  Maass  hergestellt  (s.  £.  V.  Z.  1864,  p.  544).  Dasselbe  ist  geschehen 
auf  der  Missouri-Pacific-Bahn  (s.  Organ  1870,  p.  28),  sowie  auf  der  Ohio-  und  Mississippi-Babn 
.8.  E    V.  Z    1871,  No.  41). 
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cessionsnrkunden  pflegen  nur  eine  Spurweite  von  1"',44  bis  t",45  vorzuschreiben.  Diese 
Differenz  ist  nicht  ohne  Nachtheile,  insofern  sie  auch  auf  die  Constraction  der  Fuhr- 
werke von  Einfluss  sein  muss,  und  es  sollte  dieselbe  nicht  ausser  Acht  gelassen 
werden,  wenn  französische  Wagen  auf  deutschen  Bahnen,  namentlich  auf  solche  mit 
scharfen  Curven,  übergehen. 

Auch  die  übrigen  Länder  Europa's  haben  der  Mehrzahl  nach  von  vornherein 
der  Stephen son'schen  Spurweite  sich  zugewendet,  es  finden  sich  indess  deren  vier, 
welche  eine  grössere  Spurweite  angenommen  haben:  Spanien  und  Portugal  (1",68), 
Russland  (1",525)  und  Irland  (1°,60).  Diese  Abweichungen  sind  erklärlich  durch 
die  besonderen  geographischen  und  bezw.  politischen  Verhältnisse  der  genannten 
Länder.  Die  technischen  Vortheile  derselben  sind  namentlich  in  Bussland  zu  Tage 
getreten,  woselbst  die  grössere  Spurweite  die  Einführung  des  Intercommunications- 
systems  bei  den  Eisenbahnwagen  gefördert  hat. 

Die  aussereuropäischen  Länder  zeigen  in  Betreff  der  Spurweite  erhebliche  Ver- 
schiedenheiten. In  den  Vereinigten  Staaten  ist  das  Maass  von  4'  8Y2"  engl-  zwar 
vorwaltend,  es  kommen  aber  daselbst  noch  eine  ziemliche  Anzahl  anderer  Weiten  bis 
1"»,83  vor.  (Vgl.  Organ  1872,  p.  177.)  Zur  Zeit  wird  auf  eine  Milderung  eines  der- 
aiiiigen  unhaltbaren  Zustandes  hingearbeitet,  nachdem  der  Krieg  zwischen  den  Nord- 
und  den  Sttdstaaten  die  grossen  Nachtheile  desselben  sehr  fühlbar  gemacht  hat.  — 
In  Ostindien  (vgl.  E.  V.  Z.  1872,  p.  430)  und  in  Chili  findet  man  Spurweiten  von 
1"*,68,  in  Brasilien  solche  von  1",60  Dasselbe  Maass  trifft  man  auch  in  Australien 
ausser  den  gewöhnlichen  an. 

Für  ausgedehnte  Bahnnetze,  also  auch  für  das  deutsche,  liegt  eine  Aenderung 
der  Spurweite  ausserhalb  des  Bereichs  der  Möglichkeit;  es  unterliegt  indess  keinem 
Zweifel,  dass  beim  Eisenbahnwesen  sich  Manches  besser  gestaltet  haben  würde,  wenn 
ein  grösseres  Maass,  etwa  1,60",  wie  anfangs  von  Baden  angenommen,  allgemein  ein- 
geführt wäre.  In  dieser  Hinsicht  mag  in  Betreff  der  Locomotive  ein  Wort  Redten- 
bacher's  hier  Platz  finden.     Derselbe  sagt: 

»Für  die  Construction  mächtiger  Locomotiven  ist  die  jetzt  bestehende  normale 
Spurweite  ein  grosser  Uebelstand.  —  Die  Kessel  müssen  unverhältnissmässig  lang 
gemacht  werden,  was  zur  Folge  hat,  dass  der  Radstand  sehr  gross  ausfällt  und  dass 
die  Feueranfachung  sehr  erschwert  wird.  Auch  ist  eine  beschränkte  Spurweite  für 
die  Stabilität  der  Bewegung,  durch  welche  die  Laufgeschwindigkeit  bedingt  ist,  sehr 
ungünstig.  Es  ist  sehr  zu  bedauern,  dass  die  Spur  von  1,435"  beinahe  allgemein 
geworden  ist  « 

Für  die  Personenwagen  wäre  ein  namhafter  Vortheil  dadurch  entstanden,  dass 
eine  grössere  Spurweite,  mit  welcher  eine  grössere  Breite  des  Wagenkastens  Hand  in 
Hand  geht,  der  Anwendung  des  Intercommunications-Systems  wesentlichen  Vorschub 
geleistet  hätte.  Den  Güterwagen  würde  eine  grössere  Breite  wenigstens  nicht  zum 
Nachtheil  gereichen.  Die  Bahnanlagen  wären  wohl  etwas  theuerer  geworden,  aber 
keineswegs  in  einem  hohen  Grade,  da  eine  Maximalbreite  des  Normalprofils  des 
lichten  Raumes  von  4™  auch  bei  einer  grösseren  Spurweite  ausreichend  ist,  falls 
nämlich  Personenwagen  mit  Durchgang  verwendet  werden.  Man  hätte  somit  bei 
Anwendung  einer  grösseren  Spurweite  mit  verhältnissmässig  geringen  Opfern  Bahnen 
erhalten,  welche  vollkommener  sind  als  die  jetzigen  und  welche  namentlich  auch  die 
Anwendung  grösserer  Fahrgeschwindigkeiten  gestattet  haben  würden. 

An  dieser  Stelle  mag  noch  kurz  erwähnt  werden,  dass  in  neuerer  Zeit  die 
Frage  lebhaft  erörtert  wird,   ob  nicht  für  Bahnen  erster  Classe,   d.  h.   für  solche, 
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welche  einen  verschiedenailigen  Verkehr  mit  nicht  zu  geringer  Geschwindigkeit  be- 
wältigen sollen 9  eine  kleinere  Spurweite  als  die  normale  zuzulassen  sei,  wenn  es 
sich  um  Bahnen  dritten  Ranges  (um  Nebenbahnen)  handelt.  Man  hat  bekanntlich 
in  Schweden  und  in  Norwegen  schmalspurige  Bahnen  in  ziemlicher  Ausdehnung  ge- 
baut; dieselben  haben  meistentheils  1",067  (3' 6"  engl,),  zum  Theil  auch  1",22 
(4'  engl.)  Spurweite.  Auch  in  aussereuropäischen  Ländern  (beispielsweise  in  Austra- 
lien und  in  Ganada)  sind  derartige  Bahnen  zur  Ausführung  gekommen. 

Eine  eingehende  Erörterung  der  vorstehend  erwähnten  Frage  ist  nicht  an  dieser 
Stelle,  sondern  gelegentlich  der  Besprechung  der  secundären  Bahnen  vorzunehmen. 
Auf  Grund  der  historischen  Entwickelung  der  Spurweitenfrage  ist  man  zu  der  An- 
nahme berechtigt,  dass  ein  Erfolg  bei  Uebertragung  der  schmalen  Spur  auf  Bahnen, 
welche  inmitten  eines  normalspurigen  Netzes  liegen  und  denselben  Verkehrsverhält- 
nissen dienen,  wie  die  Bahnen,  an  welche  sie  sich  anschliessen,  unwahrscheinlich  ist. 

§  12.  Normalprofll  des  lichten  Baumes.  —  Fitr  das  Bereich  der  Fahrzeuge 
einerseits  und  das  Bereich  der  neben  den  Gleisen  befindlichen  Baulichkeiten  anderer- 
seits muss  eine  Grenze  bestehen.  Die  Fixirung  einer  solchen  ist  nicht  allein  fllr  die 
Bauausführung,  sondern  auch  für  den  Bahnbetrieb  erforderlich. 

Es  war  somit  beim  Beginn  des  Einigungswerkes  der  deutschen  Eisenbahnen 
iu  den  Jahren  1847  bis  1849  eine  der  ersten  und  wichtigsten  Aufgaben,  Normal- 
maasse für  die  Entfernung  der  Baulichkeiten  von  den  Gleisen  festzusetzen.  Die  ersten 
bezüglichen  Angaben  finden  wir  Eb.  Z.  1849,  p.  «388.  Im  Laufe  der  Zeit  stellte  es 
sich  jedoch  heraus,  dass  eine  Beschreibung  der  Minimalabstände  der  Baulichkeiten 
von  der  Gleisachse  reichlich  weitläufig  war,  weil  in  verschiedenen  Höhen  verschiedene 
Abstilnde  angenommen  werden  mnssten.  Es  nahm  somit  die  Versammlung  deutscher 
Eisenbahntechniker  in  Wien  im  Mai  1 857  eine  bildliche  Darstellung  der  betreffenden 
Dimensionen  in  ihren  Entwurf  auf,  welche  den  Namen  »Normalprofil  des  lichten 
Raumes«  bekam  und  es  wurde  der  betreffende  Paragraph  der  Grundzttge  für  die 
Gestaltung  der  Eisenbahnen  Deutschlands  in  folgender  Weise  redigirt: 

»Auf  der  freien  Bahn  und  denjenigen  Gleisen  der  Bahnhöfe,  auf  welchen  Per- 
sonenzüge bewegt  werden,  ist  das  Normalprofil  des  lichten  Raumes  mindestens  inne 
zu  halten.«     (S.  Eb.  Z.  1857,  p.  117.) 

Durch  die  Generalversammlung  des  Vereins  deutscher  Eisenbahnverwaltungen 
zu  Triest  (13.,  14.  und  15.  Sept.  1858)  erhielt  die  genannte  Vereinbarung  ihre  Be- 
stätigung (s.  Eb.  Z.   1858,  p.   146). 

Seit  jener  Zeit  besteht  das  deutsche  Normalprofil  des  lichten  Raumes  unver- 
ändert. Im  Jahre  1865  wurde  das  Metermaass  neben  dem  früher  ausschliesslich  ge- 
brauchten englischen  Maass  zur  Festlegung  der  Dimensionen  des  Normalprofils  benutzt. 
Wir  geben  das  Normalprofil  des  lichten  Raumes  auf  Tafel  I,  Fig.  1 .  Um  die  Be- 
ziehungen zwischen  dem  Normalprofil  und  den  Eisenbahnwagen  zu  zeigen,  sind  die 
halben  Ansichten  der  Kopfseiten  eines  Personenwagens  und  eines  Güterwagens  in 
die  Figur  eingetragen. 

Die  grosse  Bedeutung  des  Normalprofils  des  lichten  Raumes  rechtfertigt  eine 
nähere  Besprechung  desselben,  zu  deren  Einleitung  wir  im  Nachstehenden  sämmtliche 
Beatimmungen  anführen,  welche  sich  auf  das  Normalprofil  beziehen. 

Das  Bahnpolizeireglement  für  die  Eisenbahnen  Deutschlands  besagt  in  §2: 

»Sämmtliche  Gleise,  auf  denen  Züge  bewegt  werden,  sind  in  solcher  Breite  frei 
zo  halten,  dass  mindestens  das  auf  beigefügtem  Blatte  dargestellte  Normalprofil  des 
lichten  Raumes  für  die  freie  Bahn  und  für  die  Bahnhöfe  vorhanden  ist.» 
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»In  wie  weit  Abweichungen  vom  Normalprofil  des  lichten  Ranraes  zu  gestatten 
sind,  bestimmt  der  Bundesrath.» 

»An  Ladegleisen,  welche  nicht  von  durchgehenden  Zügen  befahren  werden,  kann 
nach  Art  ihrer  BeuutKung  eine  Einschränkung  des  Normalprofils  von  der  Aufsichts- 
Behörde  zugelassen  werden.« 

In  den  neuesten  »Technischen  Vereinbarungen«  vom  Jahre  1876  lautet  die 
Fassung : 

§  6.  Auf  der  freien  Bahn  ist  das  auf  anliegendem  Blatt  link- 
seitig  gezeichnete  Normalprofil  des  lichten  Raumes  mindestens  ein- 
zuhalten. 

Bei  Neubauten  ist  auf  die  Spurerweiterung  und  Ueberhöhung 
in  Curven  bezüglich  der  Innehaltung  des  Normalprofils  Rücksicht 
zu  nehmen. 

Ferner  kommen  in  Betracht:  §  52  der  »Grundzüge«: 

»Auf  denjenigen  Gleisen  der  Bahnhöfe,  auf  welchen  Züge  bewegt  werden, 
ist  das  auf  anliegendem  Blatt  reohtseitig  gezeichnete  Normalprofil  des  lichten 
Baumes  mindestens  inne  bu  halten.« 

»Für  Neubauten  ist  das  Höhenmaass  der  dritten  Stufe  des  Normalproflls 
von  1"',220  auf  1™,120  zu  reduciren.« 

§  102  der  »Grundztige«: 

Die  Breite  der  Looomotiven  soll  in  den  mittleren  Theilen,  von  O'^.SOO  über 
Sohienenoberkante  gerechnet,  an  keiner  Stelle  mehr  als  3"", 160  betragen;  im  Uebri- 
gen  müssen  sämmtliche  Abmessungen  der  tiefer  liegenden  Theile  einen  seitlichen 
Spielraum  von  mindestens  60"*"*  und  alle  höher  liegenden  Theile  einen  solchen  von 
160*""*  gegen  das  Normalprofil  des  lichten  Baumes  gewähren.  In  verticaler  Bich- 
tung  dürfen  die  tiefsten  Punkte  nicht  weniger  als  ISO™"*  und  die  höchsten  Punkte 
der  Schornsteine  nicht  mehr  als  4"^,670  über  Schienenoberkante  vorstehen. 

(Bemerkung.)  Für  Locomotiven,  welche  für  den  ausschliesslichen  Betrieb  gewisser 
Bahngebiete  bestimmt  Mnd,  hat  dieser  Paragraph  keine  obligatorische  Bedeutung. 

§  126  der  »Grundzüge«  (die  Tender  betreffend): 

»Das  Maass  der  Höhe  des  Wasserbehälters  über  den  Schienen  kann  2*'*,750 
betragen.  Alle  anderen  Abmessungen  halten  sich  in  den  §  102  für  Locomotiven 
vorgeschriebenen  Grenaen.« 

In  BetrelBF  der  Wagen  sind  die  §§  133  und  134,  in  Betreff  der  »Freihaltung 
der  Bahnbreite  u  ist  §  169  der  Grundzüge  zu  vergleichen. 

Wenn  man  die  Breiten-  und  Höhendimensionen  der  Fahrzeuge  mit  der  Spurweite 
vergleicht ,  so  ergiebt  im  Grossen  •und  Ganzen  eine  Verdoppelung  der  Mittenentfer- 
nung der  Schienen  (l^jöOO)  die  Breite  und  eine  Verdreifachung  derselben  die  Höhe 
der  Fahrzeuge. 

Im  Einzelnen  ist  nun  Folgendes  zu  bemerken: 

1)  Die  Neigung,  welche  das  Normalprofil  des  lichten  Raumes  in  Folge  der 
Ueberhöhung  des  äusseren  Schienenstranges  der  Curven  annimmt,  ist  unter  Umständen 
sehr  erheblich.  Für  500  und  300"  Curven  sind  Ueberhöhungen  von  90,  bezw.  150»" 
nichts  Ungewöhnliches.  Hierdurch  ergiebt  sich  aber  eine  Seitenverschiebung  derjenigen 
Ecke  des  Normalprofils,  welche  in  4",800  Höhe  über  Schienenkopf  liegt,  um  2S8, 
bezw.  480°".  Bei  Berttcksichtigung  der  Spurerweiterung,  welche  vergleichsweise 
einen  geringen  Einfluss  ausübt,  ist  zu  beachten,  dass  dieselbe  durch  Verschiebung 
des  inneren  Schienenstranges  der  Curven  bewerkstelligt  wird. 
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2.  Es  entsteht  die  Frage,  ob  es  zulässig  sein  würde,  mit  den  Wagentheilen 
einerseits  und  mit  den  festen  Bauwerken  neben  der  Bahn  andererseits  bis  an  die 
durch  das  Normalprofil  bezeichneten  Grenzen  vorzugehen.  Es  ist  leicht  nachzuweisen, 
dass  dies  namentlich  in  Betreif  des  untern  Theils  des  Normalprofils  sehr  bedenklich 
sein  wtirde.  Der  Wagen  bildet  kein  steif  und  fest  zusammenhängendes  Oanzes,  die 
Federn  gestatten  eine  merkliche  Senkung  des  Wagenkastens  und  der  an  ihm  be- 
festigten Theile  (Trittbretter  n.  s.  w.)  gegen  die  Schienen;  weniger  erheblich  sind 
die  Bewegungen,  welche  der  Wagen  in  Folge  des  Spielraums  zwischen  Schiene  und 
Spurkranz,  sowie  zwischen  Achsenbüchse  und  Achsenhalter  seitwärts  annehmen  kann. 

Andererseits  sind  die  Schienen  nicht  als  genau  festliegende  Stellen  zu  be- 
trachten. Das  Gleis  senkt  sich  oft  um  mehrere  Centimeter,  auch  seitliche  Verschie- 
bungen finden  Statt.  Ungenauigkeiten  in  der  Ausführung  können  diese  Veränderungen 
in  der  Lage  sehr  fühlbar  machen. 

Es  ist  endlich  zu  berücksichtigen,  dass  die  festen  Gegenstände,  welche  auf 
den  Bahnhöfen  den  untern  Ecken  des  Normalprofils  entsprechen,  nämlich  die  Perrons, 
gewöhnlich  nur  aus  kleinen  Maasseu  gebildet  sind,  so  dass  die  Theile  derselben  in 
Folge  des  Frostes  nicht  selten  Verschiebungen  erleiden. 

Hieraus  folgt,  dass  es  unzulässig  sein  würde,  wenn  man  die  Höhen  der  untern 
Partien  des  Normalprofils  (0"',23  und  0^,38)  durch  feste  Gegenstände  genau  darstellen 
würde,  und  wenn  man  andererseits  mit  der  Unterkante  der  Trittbretter  bei  Goup^- 
Wagen  (selbst  für  einen  belasteten  Zustand  der  Wagen  bemessen)  bis  auf  die  Höhe 
von  Oj^S^  über  Schienenkopf  gehen  wollte. 

Es  ist  ein  gewisses  neutrales  Gebiet  zwischen  den  Wagentheilen 
und  den  Bauwerken  erforderlich. 

Weniger  bedenklich  würde  es  sein,  die  Maassen  des  obern  Theils  des  Normal- 
profils mit  den  Bauwerken  genau  einzuhalten,  weil  die  Bestimmungen  über  die  Maximal- 
dimensionen der  Wagen  daselbst  schon  einen  Spielraum  sichern.  (Beispielsweise  ist 
die  Maximalhöhe  der  Wagen  mit  bedeckten  Scha£Fhersitzen  nach  §  134  der  Grund- 
züge gleich  4»,57,  während  das  Normalprofil  4",80  Höhe  hat.) 

Der  oben  aufgeführte  §  102  der  Grundzüge  und  die  Vorschrift,  dass  Personen- 
wagen mit  Coupes  bei  geöfliieten  Thüren  die  Breite  von  2°, 900  nicht  überschreiten 
dürfen  fß.  §  133  der  Grundzüge) ,  weisen  auf  einen  neutralen  Streifen  von  .^O*"*"  Breite 
zwischen  den  Fahzeugen  und  den  Baulichkeiten  hin.  Es  kommen  indess  Fälle  vor, 
in  denen  dies  Maass  nicht  genügend  sein  würde. 

3)  Zwischen  den  Schienen  zeigt  das  Normalprofil,  wie  dasselbe  in  der  neue- 
sten Ansgabe  der  Technischen  Vereinbarungen  vom  Jahre  1876)  dargestellt  ist,  in 
den  Bahnhöfen  eine  Ueberhöhung  von  bO"^"^  über  der  Höhe  des  Schienenkopfs.  Man 
könnte  hieraus  schliessen,  dass  Erhebungen  auf  der  freien  Bahn  zwischen  den  Schie- 
nen überall  nicht  gestattet  sein  sollen.  Die  Maassen  der  Wagentheile  würden  indess 
massige  Erhebungen  dieser  Art  immerhin  noch  gestatten.  Nach  §  134  der  Grundzüge 
sollen  die  tiefsten  Punkte  der  Wagenconstructionstheile  mindestens  130°"  über  Ober- 
kante der  Schienen  liegen.  ^Dasselbe  Maass  gilt  nach  §  lu2  der  Grundzüge  auch  für 
die  tiefsten  Punkte  der  Locomotiven.)  Alle  Nothkupplungen  müssen  (nach  §  155) 
wenn  sie  herabhängen,  auch  bei  belasteten  Wagen  noch  mindestens  75°°  von  der 
Schienen-Oberkante  entfernt  bleiben.  Wenn  nun  eine  geringe  Erhebung  der  zwischen 
den  Schienen  liegenden  Theile  der  Bahn  über  Schienenkopf-Höhe,  z.  B.  bei  Ueber- 
fafarten,  schon  deshalb  nicht  zu  vermeiden  ist,  weil  die  Fahrschienen  sich  merklich 
in   die  Schwellen  einfressen ,   wenn  femer  bei  gepflasterten  Ueberfahrten  darauf  ge- 
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rechnet  werden  nmss,  dass  ein  Zug  dieselben  passiren  kann,  bevor  das  Pflaster 
gerammt  ist,  wenn  endlich  eine  Erhebung  der  Zwangschienen  über  Schienenkopf  nicht 
selten  zweckmässig  erscheint :  so  erscheint  es  zweckmässig ,  auch  fltr  die  freie 
Bahn  ein  Maass  für  die  zulässige  Erhebung  der  zwischen  den  Schienen  befindlichen 
Gegenstände  über  Schienenkopf  festzusetzen.  Man  könnte  hierfür  etwa  25""  an- 
nehmen. 

Es  mag  noch  bemerkt  werden,  dass  auch  für  Nebengleise  ein  Vorsprung  der 
fraglichen  Art  zur  Anwendung  kommen  kann,  und  es  muss  in  dieser  Beziehung  an 
verschiedene  Constructionen  der  Hemmvorrichtungen  für  Wagen  in  Nebengleisen ,  an 
die  Anordnung  eines  Anschlags  für  den  untern  Theil  der  schweren  Thore  der  Locomotiv- 
Kemisen  etc.  erinnert  werden. 

Den  vorstehenden  Erwägungen  ist  zuerst  in  derjenigen  Zeichnung  des  Normal- 
profils,.  welche  dem  Bahnpolizeireglement  beigefügt  ist,  Rechnung  getragen. 

Eine  Erhebung  von  50"™  ist  auch  ausserhalb  der  Schienen  seit  Erlass  des 
Bahnpolizeireglements  auf  Bahnhöfen  zulässig.  Dass  man  dieselbe  nicht  früher  ein- 
geführt hat,  erklärt  sich  wohl  daraus,  dass  man  damals  auf  die  s.  g.  Bogenfedem 
Rücksicht  zu  nehmen  hatte,  welche  fast  bis  zur  Höhe  des  Schienenkopfes  hinabreich- 
ten, jetzt  aber  nicht  mehr  angewendet  werden. 

3)  An  die  horizontale  Basis  des  Normalprofils  schliessen  sich  zunächst  die  s.  g. 
unteren  Stufen  desselben  an,  in  denen  die  Perrons  der  Bahnhöfe  und  die  vor  die- 
selben gelegten  Tritte,  andererseits  aber  auch  die  oberen  Theile  der  Träger  mancher 
eiserner  Brücken  sich  ausprägen.  Die  Einschränkung  der  Höhe  der  untersten  Stufe 
auf  (r,23  ist  in  sachgemässer  Weise  vorgenommen,  weil  Theile  einzelner  Wagen  von 
ungewöhnlicher  Construction  (z.  B.  der  Wagen  zum  Transport  von  grossen  Spiegcl- 
glaskisten;  nahezu  bis  auf  die  genannte  Höhe  hinabreichen. 

Die  erwähnten  Stufen  sind  unseres  Wissens  die  einzigen  Theile  des  Normal- 
profils, in  Betreff*  deren  verschiedene  Verwaltungen  von  dem  ihnen  früher  unbeschränkt 
zustehenden  Rechte  einer  Erweiterung  des  Profils  Gebrauch  gemacht  haben.     Es 


Fig.  3. 


darf  nämlich  nicht  übersehen  werden, 
dass  nach  Ausweis  der  §§  133  und  134  der 
Grundzüge  die  Dimensionen  def  Wagen 
in  selbstständiger  Weise  festgelegt  sind 
und  dass  bis  zum  Jahre  1871  auch  bei 
den  Dimensionen  der  Locomotiven  auf  das 
Normalprofil  nicht  hingewiesen  war.  Es 
giebt  deshalb  verschiedene  Locomotiven, 
deren  untere  Theile  jn  das  Profil  hinein- 
reichen. Dasselbe  ist  der  Fall  bei  man- 
chen Personenwagen  mit  Durchgang  in 
Betreff*  der  Treppen  und  nicht  selten  auch 
bei  Schneepfltigen.  Güterwagen  indess, 
welche  sich  ihrer  Bestimmung  nach  an- 
standslos auf  allen  Vereinsbahnen  bewe- 
gen müssen,  sind  unbedingt  innerhalb  der 
Grenzen  des  Normalprofils  zu  halten. 

Erweiterungen  an  den  unteren  Theilen  des  Normalprofils  finden  beispielsweise 
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»tatt :  in  Württemberg  nach  Maassgabe  des  vorstehenden  Holzschnitts  Fig.  3  und  auf 
ungarischen  Bahnen  in  der  Weise,  wie  Fig.  2  Taf.  I  zeigt. 

Weil  nun  die  unbedingte  Anwendung  des  Norinalprofils  bei  Locomotiven  und 
Personenwagen  die  Entwickelung  der  Construction  derselben  beschränkt,  so  ist  neuer- 
dings die  Frage  aufgeworfen,  ob  nicht  Veränderungen  hinsichtlich  der  unteren  Stufen 
des  Normalprofils  angezeigt  seien  und  es  hat  diese  Frage  zu  nachstehendem  An- 
trage  der  VI.  Techniker- Versammlung  Veranlassung  gegeben: 

»Es  mögen  die  Vereinsverwaltungen  veranlasst  werden, 

a)  genaue  Erhebungen  zu  pflegen,  ob  es  möglich  ist,  die  zwei  unteren  Stufen 
des  Normalprofils  für  die  freie  Bahn  zu  beseitigen  oder  doch  weiter  hinauszu- 
rOcken ; 

Falls  dies  jedoch  nicht  möglich  ist: 

b)  anzugeben,  Wo  und  in  welchem  Umfange  Hindernisse  bestehen,  welche  die 
Beseitigung ,  eventuell  Hinausrückung  der*  zwei  unteren  Stufen  ans  dem  »Normal- 
Durchgangs-Profile  für  freie  Bahn«  unzulässig  machen. a 

Es  ist  nicht  wahrscheinlich,  dass  man  die  unteren  Stufen  des  Normalprofils 
des  lichten  Raumes  für  die  freie  Bahn  ganz  beseitigen  wird ;  ein  annehmbarer  Mittel- 
weg würde  vielleicht  in  der  Annahme  einer  Ab  schräg  ung  statt  der  unteren  Stufen 
bestehen/^«») 

4)  Die  dritte  Stufe  des  Normalprofils  ist  diejenige  Stelle,  in  Betreff  deren  sich 
das  Normalprofil  für  die  freie  Bahn  von  dem  Profil  für  die  Bahnhöfe  unterscheidet. 
Auf  der  freien  Bahn  liegen  in  dieser  Stufe ,  deren  Höhe  mit  der  Höhe  der  oberen 
Trittbretter  der  Wagen  correspondirt,  zahlreiche  Träger  eiserner  Brücken.  Der  Ab- 
stand derselben  von  der  Gleismitte  ist  nicht  sehr  reichlich  benjessen. 

Die  grösste  Breite  der  W^agen  in  den  Tritten  ist  (nach  §  133  der  Grundzüge) 
10  Fuss  engl,  oder  3™, 05.  Es  bleibt  somit  in  der  Höhe  des  untersten  Trittbretts 
zwischen  der  Aussenkante  desselben  und   den  am    meisten  vorspringenden  Theilen 

(3"  05  \ 
l^jßö  —   '—^1=0",  125, 

welcher  zum  wenigsten  so  gross  ist,  dass  einem  auf  dem  untersten  Trittbrett  stehen- 
den Schaffner  nicht  unmittelbar  Gefahr  erwächst.  Eine  einigermaassen  genügende 
Sicherheit  finden  allerdings  diese  Beamten  bei  Coupä-Wagen  erst,  wenn  sie  auf  dem 
obem  Trittbrett  stehen. 

Auf  den  Bahnhöfen  erhebt  sich  die  dritte  Stufe  bis  zur  Höhe  des  Wagenplateaus 
und  sie  ?rird  in  dieser  Höhe  beizubehalten  sein,  so  lange  es  hohe  Perrons  giebt  und 
80  lange  Verladerampen  neben  Gleisen,  auf  welchen  sich  Züge  bewegen,  erbaut  wer- 
den. Die  Höhe  der  fraglichen  Stufe  (1",22)  stimmt  mit  der  im  §  138  der  Grundzüge 
empfohlenen  mittleren  Höhe  des  Fussbodens  der  Güterwagen  überein.  Dagegen  corre- 
spondirt die  neuerdings  empfohlene  Höhe  (l*",r2)  mit  dem  ftir  die  Wagen-  und  Vieh- 
nunpen im  §  82  der  Grundzüge  vorgeschriebenen  Hochmaasse. 

5)  Die  oberen  Theile  des  Normalprofils  geben  nur  zu  wenigen  Bemerkungen 
Veranlassung. 

Die  kräftige  Erweiterung,  welche  das  Normalprofil  in  einer  Höhe  von  1",22  über 


^}  lieber  obigen  Gegenstand  ist  die  ausführliche  Auseinandersetzung:  »Möglichkeit  zur 
tbeilweisen  Beseitigung  der  unteren  Stufen  im  Normalprofil  des  lichten  Raumes«.  Organ  1875. 
p.  295  XU  vergleichen. 
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Kobienenkopf  (Höbe  der  Wagensoble)  findet,  ist  zunäebst  durch  die  Rücksiebt  auf 
aufgebende  Seitentbtiren  von  Coup6 -Wägen  hervorgerufen. 

Diese  Erweiterung  ist  aber  auch  deshalb  erforderlich ,  weil  die  Reisenden  sich 
mitunter  ziemlich  weit  aus  den  Fenstern  der  Wagen  hinauslehnen.  Andererseits 
werden  durch  die  äussersten  Linien  des  Normalprofils  der  Breite  der  Coupöwagen 
Grenzen  gesetzt.^*) 

In  den  obersten  schrägen  Linien  des  Normalprofils  zeichnen  sieb  die  Begrenzun- 
gen  der  Tunnels  und  vei*schiedener  Wegebrttcken.  Die  in  einer  Höhe  von  d>^j89  über 
Schienenkopf  befindliche  Ecke  wird  von  den  auf  die  Wagen  gesteckten  Signalfahnen 
nahezu  erreicht. 

6)  Für  den  Gleisabstand  doppelgleisiger  Strecken  ist  das  Normalprofil  nicht 
ohne  Weiteres  maassgebend,  man  muss  vielmehr  bei  Beurtheilung  desselben  auf  die 
Dimensionen  der  Wagen  zurückgehen. 

Nach  §  7  der  Grundzüge  ist  3"',5  d^r  Minimalabstand  der  letztgenannten  Gleise. 
Vergleicht  man  hiermit  die  M.aximal- Ausladung  der  Wagen  (3"',05),  so  ergiebt  sieh, 
das»  zwischen  den  Trittbrettern  0<",45  Breite  freibleibt,  so  dass  ein  Mann,  in  der 
Mitte  zwischen  zwei  kreuzenden  Zügen  stehend,  von  den  Trittbrettern  der  Wagen 
nicht  berührt  wird.  Dagegen  können  zwei  Coupö-Wagen,  welche  sich  in  kreuzenden 
Zügen  befinden,  nicht  ungefährdet  an  einander  vorbeipassiren ,  wenn  zufällig  die 
Seitenthüren  an  beiden  weit  geöffnet  werden  sollten.  Es  hat  diesen  Umständen  ent- 
sprechend der  §  7  der  Grundzüge  eine  Umarbeitung  erfahren ,  wodurch  eine  Mitten- 
entfern ung  der  Gleise  von  4"*  bei  neuen  Bahnen  überhaupt  und  namentlich  dann 
empfohlen  wird,  wenn  zu  einem  Doppelgleise  noch  weitere  Gleise  hinzutreten. 

7)  Für  Bahnhofsnebengleise ,  auf  welchen  nur  einzelne  Wagen  oder  Locomo- 
tiven  verkehren,  hat  das  Normalprofil  des  lichten  Raumes  keine  Gültigkeit.  Man 
muss  deshalb  auch  bei  Festsetzung  der  Abstände  der  Baulichkeiten,  welche  sich  an 
Gleisen  der  fraglichen  Art  befinden,  die  Dimensionen  der  Wagen  direct  zu  Rathe 
ziehen.  Dies  ist  u.  A.  der  Fall  bei  Ermittelung  der  Weiten  der  Thore  für  Locomo- 
tiv-  und  Wagenschuppen,  natnentticb  aber  beim  Entwerfen  von  Güterschuppen  und 
Verladerampen.  Bei  ersteren  können  die  Dimensionen  des  Normalprofils  nicht  voll- 
ständig eingehalten  werden.  Die  Ladeperrons  müssen  nahezu  bis  an  die  Kante  des 
Wagenplateaus  reichen.  Die  Trittstufen  der  zu  den  Perrons  führenden  Treppen  müssen 
aber  in  Rücksicht  auf  die  Trittbretter  der  Wagen  etwas  eingezogen  werde».  Die 
Dächer  müssen  bedeckte  Bremsersitze  durchlassen.  Auf  diese  Weise  lassen  sich  die 
Abmessungen  der  Schuppen  durch  Berücksichtigung  der  Wagen -Dimensionen  leicht 
festlegen.     Allgemeine  Vereinbarungen  sind  über  diesen  Punkt  bislang  nicht  getroffen. 

Die  französischen  Bahnen  haben  ein  erbeblich  kleineres  Profil  des  lichten  Rau- 
mes als  die  deutschen.  Man  findet  deshalb  auf  der  Strecke  Zabem-Avriconrt  der 
Ekass-Lothringischen  Reichsbahnen  ein  Ausnahms-Profil,  welches  auf  Tafel  I^  Fig.  2 
dargestellt  ist.  Das  Normalprofil  des  lichten  Raumes  gilt  nach  Maassgabe  der  Grund- 
züge für  die  Gestaltung  der  secundären  Bahnen  auch  für  letztere,  so  oft  ein 
Uebergang  der  Wagen  der  Hauptbahnen  auf  die  secundären  Bahnen  angenommen 


2«)  In  Betreff  neuerer  Erhebungen  über  die  Beziehungen  der  Wagenbreiten  zu  dem  Nor- 
malproiil  des  lichten  Raumes  ist  die  Frage  B.  51  der  VI.  Techniker-Versammlung:  »Stellen  Be- 
denken, event.  welche,  entgegen,  dass  die  nach  §  133  der  Technischen  Vereinbarungen  vom  Juni  1871 
znlSssige  Breite  der  Personen- Wagenkasten  um  2o  bis  25''>n  grösser  angenommen  wird?«  zu  ver- 
gleichen. 
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wird.  WeDn  dies  nicht  der  Fall  ist,  bo  soll  bei  Bahnen  von  normaler  Spurweite  der 
lichte  Raam  analog  jenem  Profile  nach  Maassgabe  der  festgestellten  Wagenbreite  und 
Höhe  für  jeden  Fall  normirt  werden.  Für  die  schmalspurigen  Bahnen  sind  ebenfalls 
Nonnalprofile  in  diesen  GrundzUgen  entworfen,  und  zwar  im  Allgemeinen  nach  dem 
Principe,  dass  die  Breite  der  Fahrzeuge  (Maschinen,  Tender  und  Wagen)  an  keinem 
Punkte  mehr  als  das  2V2f^he  und  die  Höhe  keines  Theils  derselben  mehr  als  das 
Vierfache  der  Sparweite  betragen  soll. 

§  13.  Minimal- Dar chfahrts-  und  Haximai- Ladeprofile*  —  Es  ist  oben 
erwähnt,  dass  das  Normalprofil  des  liebten  Raumes  im  Jahre  1857  festgesetzt 
wurde.  Die  älteren  Bahnen  haben  deshalb  fast  ohne  Ausnahme  Bauwerke,  welche 
in  das  Normalprofil  hineinragen.  Wenn  nun  auch  die  Anzahl  derartiger  Bau- 
werke im  Laufe  der  Zeit  merklich  verringert  ist,  weil  man  einen  Theil  derselben 
—  nicht  selten  mit  erheblichen  Kosten  —  beseitigt  hat,  so  muss  man  doch  bei  älte- 
ren Bahnen  das  »Minimal -Durchfahrts-Profil«  von  dem  Normalprofile  des 
lichten  Raumes  unterscheiden.  Das  erstere  erhält  man,  durch  Eintragen  der  Silhouet- 
ten sämmtlicher  in  das  Bereich  des  Normalprofils  des  lichten  Raumes  hineinragender 
Bauwerke  in  eine  Zeichnung  dieses  Profils. 

Beispielsweise  ist  das  Minimal-Durchfahrts-Profil  der  Köln-Mindener  Bahn  auf 
Tafel  I»,  Fig.  1  dargestellt.  22) 

Die  Minimal-Durchfahrts-Profile  bilden  die  Basis  für  die  Ladeprofile.  Die- 
selben wurden  frtther  bei  jeder  Bahn  besonders  und  in  den  Einzelnheiten  oft  ziemlich 
willkuhrlich  gewählt.  Gelegentlich  der  Dresdener  Confer^nzen  wurde  ein  allgemeiner 
Austausch  der  Minimal-Durchfahrts-  und  der  Lade-Profile  beschlossen. 

Ein  für  den  ganzen  Umfang  des  Vereins  deutscher  Eisenbahnverwaltungen 
zulässiges  Maximal-Ladeprofil  fUr  die  Beladung  ofi*ener  Wagen  wurde  im  J.  1$6() 
entworfen,  und  in  der  im  Juli  1867  zu  Mainz  abgehaltenen  Generalversammlung  des 
Vereins  genehmigt.  Dies  Pi'ofil  hatte  dieselbe  Breite,  wie  das  unten  unter  B  ge- 
nannte (3",ü),  war  aber  0'",2  niedriger.  Sämmtliche  Verwaltungen  wurden  ersucht, 
den  Abstand  zwischen  denselben  und  dem  Minimal-Durchfahrts-Profile  auf  mindestens 
15^"  (6"  engl.)  zu  bringen. 

Das  Ladeprofil  vom  Jahre  1867  ist  auf  Tafel  I,  Fig.  1  dargestellt. 

Im  Jahre  1872  wurde  die  Feststellung  eines  neuen,  grösseren  Ladeprofils  für 
den  durchgehenden  Verkehr  angeregt.  Die  umfangreichen  Vorarbeiten,  welche  einer 
derartigen  Ermittelung  vorangehen  müssen,  wurden  deshalb  von  Neuem  vorgenommen 
und  zwar  diesesmal  unter  Berücksichtigung  der  Mittenentfemung  der  Gleise  und  des 
Umstandes,  ob  die  hindernden  Objecte  in  gerader  Linie  oder  in  einer  Curve  liegen. ^3) 


^;  Bei  der  Darstellung  der  Minimal-Durchfahrts-Profile  werden  die  einzelnen  einengenden 
Bauwerke  namhaft  gemacht.    Beispielsweise  gilt  tllr  die  Fig.  1   auf  Tafel  1»  folgende  Erläuterung : 

a.  Hoppengartener  Tunnel  (ger.  Linie)       .     .     .     .    | 

b.  Rampeumaucr   in  Minden \  Hauptgleise. 

c.  Perrons  in  Minden  und  Siegen j 

1.  Rampe  und  Güterschuppen  auf  Bahnhof  Löhne 

2.  Kohlenbuhne  auf  Bahnhof  Dortmund  .... 
a.  Weichenateiierbude  auf  Bahnhof  Minden  .  .  . 
4.  GUtorschuppen  auf  Bahnhof  Brack wede  .  .  . 
5  und  6.  Güterschuppen  auf  Bahnhot  Gelsenkirchen 

•-ö)  Man  vergleiche : 

Die  MiDimai-Durchfahrts-  und  Maximal  -  Ladeprofile  der  dem  Vereine  Deutscher  Eisen- 
baliaverwaltiiiigaa  angehörenden  Eisenbahnen,  zusammengestellt  von  djer  Kedaetion  des  technischen 
Vereißa-Organs  iC.  W.  Kreiders  Verlag,  Wiesbaden    und  femer 
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Als  Resultat  ergaben  sich  die  seitens  des  Vereins  Deutscher  Eisenbahn  Verwal- 
tungen bereits  genehmigten  vier  Ladeprofile,  wie  dieselben  in  der  Figur  2,  Tafel  I 
und  auf  Tafel  I*  dargestellt  sind. 

Die  Dimensionen  dieser  Profile  und  die  Bahnen,  auf  welchen  dieselben  zur 
Anwendung  kommen,  gehen  aus  Nachstehendem  hervor: 

A)  Ein  Ausnahms-Profil  (s.  Fig.  2,  Tafel  I*)  haben  aus  dem  oben  angegebenen 
Grunde  die  Linie  Zabern-Avricourt  der  Elsass-Lothringischen  Reichseisenbahnen  und 
die  Wilhelm-Luxemburger  Bahnen.  Dasselbe  hat  3",()  Breite  und  4"»,  150  Höhe,  ist 
oben  halbkreisförmig  begrenzt  und  auf  sämmtlichen  Hahnen  des  Vereins  zulässig. 

B)  Ein  Ladeprofil  von  3«»,0  Breite  und  4",400  Höhe  (oben  halbkreisförmig  be- 
grenzt, s.  Fig.  2,  Tafel  P)  haben  folgende  Hahnen: 

1)  die  Linien  der  Elsass-Lothringischeu  Bahnen  (excl.  Zabern-Avricourt), 

2)  die  Kircbheimer  Zweigbahn, 

3)  die  Linie  Müblacker-Stuttgart-Ulm  der  Wflrttembergischen  Staatsbahn, 

4j  die  Zweigbahn  Orawitza-Steicrdorf  der  Oesterreichigchen  Staatsbahn-Gesellschaft, 

5)  die  Linien  Wien-Mürzzuschlag-Graz,  Steinbrflck-Triest,  Nabresina-Cormons  und 
Kiifdtein-Ala  der  Oesterreichischen  Sfldbahn, 

6)  die  Theisbahn  und 

7)  die  Linie  Lttttich-Limburg  der  Niederländischen  Staatsbahnen. 

Das  bezeichnete  Ladeprofil  ist  auf  den  nachstehend  unter  C  und  D  aufgeführ- 
ten Bahnen  zulässig. 

8.  Fig 


C)  Ein  Ladeprofil  von  3",15  Breite   a 

nd  4", 500  Höhe,    (oben  halbkreisförmig 

;.  1,  Tafel  !•)  haben: 

^ 

1)  Die  Badischen  Staatsbahnen, 

1 8)  Aeltere  Linie  der  Oberdchlesischen 

2)   Bergisch-Märkische  Bahn, 

Bahn, 

:i)   Berlin-Anhaltische  Bahn, 

19)   Preussische  Ostbahn, 

4)   Berlin-Görliteer  Bahn, 

20)  Pfälzische  Eisenbahnen, 

5)  Zweigbahn  Wittenberge-Lüneburg- 

21)  Linie  Köln- Aachen-Herbesthal  der 

Buchholz    der    Berlin -Hamburger 

Rheinischen  Bahn, 

Bahn, 

22)  Sächsische  Staat^bahnen, 

6)  Berlin -Potsdam-MagdeburgerBahn. 

23)  Westphälische  Bahn, 

7)   Breslau  -  Schweidnitz  -  Freiburger 

24)  Arad-Temesvarer  Bahn, 

Bahn, 

25]   Böhmische  Nordbahn, 

8)  Breslau-Warschauer  Bahn, 

26)  Kaiser     Ferdinands  -  Nordbahn 

9]   Glückstadt- Elmshorner  Bahn, 

(Hauptlinie), 

10)  Halle-Sorau-Gubener  Bahn, 

2  7 )   Lemberg-Czernowitz- Jassy-Bahn , 

llj   Hannover- Altenbekener  Bahn, 

2  8)  Oesterreichische  Staatsbahn  (Haupt- 

12j Köln-Mindener  Bahn  (Stammbahn), 

linie)  , 

la)  Lübeck -Buchener    und    Lübeck- 

29)  Oesterreichische  Südbahn  (mit  Aus- 

Hamburger Bahn. 

nahme  der  oben  unter  B  5.  genann- 

14)  Märkisch-Posener  Bahn, 

ten  Linien) , 

15)  Nassauische-  und  Taanus-Balin. 

30)  Grand-Central- Beige  und  Aachen- 

16)  Niederschlesisch-Märkisöhe  Bahn, 

Mastrichter  Bahn, 

17)  Nordhausen-Erfurter  Bahn, 

31)  Niederländische  Rhein-Eisenbahn. 

Das  Profil  C  ist  auch  auf  den  nachstehend  unter  D  aufgefbhrten  Bahnen  zu- 
lässig. 

D.  Das  Normal-Ladeprofil  erhält  3™, 200  Breite  und  4», 650  Höhe.     Die 


das  HI.  Cap.  des  vierten  Bandes  unseres  Handbuchs  (§  11). 

Zur  VereinfachuDg  der  Messungen,  welche  behufs  Ermittelung  der  Minimal -Durchfahrts- 
profile erforderlich  sind,  ist  neuerdings  vom  Directions- Ingenieur  Fritzsche  in  Dresden  ein  »Profil- 
Messwagen«  construirt  s.  Organ  1876.  p.  60. 
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Form  desselben  ergiebt  sich  aus  dem  Normalprofil  des  lichten  Raumes,   indem  oben 
und  im  Bereich  der  dritten  Stufe  des  letzteren  ()"*,  150  Spielraum  gerechnet  werden 
8.  Fig.  2,  Tafel  I). 

Das  Normal-Ladeprofil  ist  zulässig  auf  folgenden  Bahnen: 


[2; 
3) 

^) 
5) 

6) 

7) 
8 
9 

lOi 
11 
12 
13 

14, 
15 
16. 
17 

ts: 

19 

20 
21 

22 
23 
24 
25 


26 

27 
28 
29 


30 
3lj 
32; 


Altoua-Eieler  Balin, 
Bayerische  Ostbaünenj, 
Bayerische  Staatsbahnen. 
Berlin-Hamburger  Bahn  (Stammb.;, 
Berlin-Stettiner  Bahn, 
BrauDsohweigische  Eisenbahnen, 
Crefelder  Industrie-Bahn, 
Eutin-LUbecker  Bahn, 
Frankfhrt-Bebraer  Bahn, 
Hannoversche  Staatsbahnen. 
Hessische  Ludwigsbahn, 
Hon^barger  Bahn, 
Lmien  Deutz-Giessen   und  Venlo- 
Hamburg  der  Eöln-Mindener  Bahn, 
Leipzig- Dresdener  Bahn, 
Magdeburg-Halberstädter  Bahn. 
Magdeburg-Leipziger  Bahn, 
Main-Neckarbahn, 
Main- Weserbahn , 

Mecklenburgische  Friedrich-Franz- 
Eisenbahn, 
Oberhessische  Bahn, 
Neuere  Linien  der  Oberschlesischen 
Bahn, 

Oldenburgische  Elsenbahnen, 
OstpreuRsische  Südbahn, 
Rechte  Oder-Üfer-Eisenbahn, 
Rheinische    Eisenbahn    imit    Aus- 
nahme   der    Linie   Köln-Aachen- 
Herbesthal) , 

Saarbrtlcker     und    Rhein -Nahe-, 
Bruchsal-Mflhiacker-Eisenbahn , 
Thflringische  Bahn, 
Tilsit-Insterburger  Bahn, 
Württembergische  Staatsbahn   (mit 
Ausnahme    der  Strecke   Stuttgart- 
Ulm,, 

AIf51d-Fiumaner  Bahn, 
Aussig-Teplitzer  Bahn, 
Böhmische  Westbahn. 


33; 

34^ 
35'^ 
36) 

37) 

38; 

39^ 
40! 


4\) 
42) 
43) 

44; 

45; 

46i 

47) 
48) 

49; 

50' 
51; 

52) 
53; 

54; 
55) 
56. 
57 

,->8:i 

59: 
60) 
6I; 
62 


631 
64, 


Buscht^hrader  Bahn, 
Dniester  Bahn, 
Donau-Drau-Eisenbahn , 
Dux-Bodenbacher  Bahn. 
Fünfkh-chen-BarcÄ'er  Bahn, 
Galizische  Karl-Ludwig-Bahn. 
Groz-Kdflacher-Bahn, 
Kaiser  Ferdlnands-Nordbahn  (Flü- 
gelbahnen 1     und   Mährisch  -  Schle- 
sische  Nord-Bahn, 
Kaiser  Franz-Joseph-Bahn, 
Kaiserin  Elisabeth- Bahn, 
Kaschau-Oderberger  Bahn. 
Kronprinz  Rudolf-Bahn, 
Mährisch-Schlesische  Centralbahn, 
Mohacs-Fünfkirchener  Bahn, 
Oesterreichische  Nordwestbahn, 
Pilsen-Priesener  Bahn, 
Prag-Duxer  Eisenbahn, 
Erste  Siebenbürger  Eisenbahn, 
Süd  -  Norddeutsche     Verbindungs- 
bahn, 

IMrnau-Kralnp-Prager  Bahn, 
Erste  Ungarisch-Galizische  Eisen- 
bahn, 

Ungarische  Nordostbahn, 
Ungarische  Ostbahn, 
Ungarische  Staatsbahn, 
Ungarische  Westbahn, 
Vorarlberger  Eisenbahn, 
Holländische  Eisenbahn, 
Lüttich-Mastrichter  Bahn, 
Niederländische  Centralbahn, 
Niederländische   Staatseisenbalinen 
mit  Ausnahme  der  Linie  Lüttich- 
Limburg, 

Nordbrabant- Deutsche  Eisenbahn. 
Warschau-Wiener  und  Warschau- 
Bromberger  Bahn. 


Die  Feststellung  des  Nonnalprofils  des  lichten  Raumes  und  die  Durchführung 
dewelben  bei  Neubauten,  grösseren  Ergänzungen  und  Umbauten,  nicht  minder  auch 
die  Feststellung  der  verschiedenen  Ladeprofile  müssen  als  nicht  zu  unterschätzende 
Emmgenschaften ,  welche  die  Eisenbahntechnik  dem  Verein  Deutscher  Eisenbahn- 
verwaltangen verdankt,  bezeichnet  werden.  2«)  Die  früher  aufgestellten  Verbands- 
Ladeprofile  sind  in  Folge  der  neueren  einschlägigen  Arbeiten  entbehrlich  geworden. 


^;  Ueber  die  Geschichte  des  Vereins  deutscher  Eisenbahnverwaltungen  vergl.  man  die 
Bemerknoiren  im  §  10  des  ersten  Capitels  und  Eisenbahn- Vefeins-Zeitung  1801,  p.  5,  sowie  dio  bei 
lielegenheit  der  25  jährigen  Jubelfeier  herausgegebene  Broschüre :  Rückblick  auf  Gründung  und 
Wlrkammkeit  des  Vereins  deutscher  Eisenbahn- Verwaltungen.    Berlin  1871. 

tack  d.  tp.  KiMnbahii-Ttfchnik  1.  4.  Anfl.  4 
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§  14.  Stellung  der  Fahrzeuge  In  den  Curren.  —  Nachdem  wir  Im  Vor- 
Atehenden  die  Beziehungen  zwischen  den  Breitendimensionen  der  Eisenbahnfahrzeuge 
und  dem  Abstände  der  Bauwerke  vom  Gleise  kennen  gelernt  haben,  ist  nunmehr 
nachzuweisen,  in  welchen  Beziehungen  die  Längendimensionen ,  namentlich  der  Rad- 
stand der  Fahrzeuge  zu  den  Radien  der  Bahncurven  stehen. 

Als  Voruntersuchung  hierzu  sind  einige  Bemerkungen  über  die  Stellung  der 
Fahrzeuge  in  den  Curven  unentbehrlich. 

Wir  unterscheiden  die  Grenzstellung  und  die  normale  Stellung. 

Die  Grenzstellung  iet  Torhanden,  wenn  das  Fahrzeug  derartig  in  eine  Curve 
eingestellt  ist,  dass  eine  Verringerung  des  Radius  eine  Entgleisung  zur  Folge  haben 
mUsste.  Bei  der  Grenzstellung,  welche  durch  nachstehende  Figur  5  (s.  p.  54)  ver- 
anschaulicht ist,  berühren  die  Innenkante  A  B  des  äusseren  Carvenstraoges  die  Punkte 
a  und  b  der  Spnrkrttnse  und  die  Innenkante  A,  B,  des  inneren  Stranges  die  Punkte 
h  und  i  derselben. 

Aus  praktischen  Rücksichten  lässt  man  diese  Grenzstellung  in  Wirklichkeit 
nie  eintreten,  die  Spurerweiterung,  welche  in  allen  scharfen  Curven  angeordnet 
wird,  und  die  Abschrägung  der  Spurkränze  lassen  vielmehr  den  Spielraum  zwischen 
den  Schienen  und  den  Spurkränzen  nie  ganz  verschwinden.  Immerhin  kann  man 
sich  indess  auf  Grund  der  besprochenen  Stellung  einen  Anhaltspunkt  Über  die  Mini- 
malradien der  Bahncurven  verschaffen,  wie  in  dem  folgenden  Paragraph  weiter  aus- 
geführt werden  wird. 

Die  normale  Stellang  der  Fahrzeuge  in  den  Curven  ergiebt  sich  leicht  für 
den  Fall,  daas  ein  einzelner  Wagen  langsam  dureh  eine  Curve  geschoben  wird, 
welche  ohne  Ueberhöhung  des  äusseren  Schienenstranges  ausgeführt  ist.  Den  ge- 
wiihnlich  vorkommenden  Verhältnissen  entsprechend  soll  angenommen  werden,  dass 
der  mit  den  Schienen  in  Berührung  kommende  Theil  des  Radreifenprofils  in  Folge 
der  Abnutzung  die  Gestalt  einer  Ellipse  oder  eines  Korbbogens  angenommen  hat. 

Die  Drehung  des  Wagens,  welche  in  der  Curve  stattfindet,  kann  nur  unter 
der  Einwirkung  von  Kräftepaaren  vor  sich  gehen.  Ein  solches  Eräftepaar  wird 
durch  die  Reaction  der  äusseren  Schiene  auf  das  äussere  Vorderrad  und  durch  die 
Reaction  der  inneren  Schiene  auf  das  innere  Hinterrad  hervorgerufen.  Die  Mitte  der 
genannten  Räder  hebt  sich  von  der  Mitte  des  Schienenkopfes  ab  und  die  Räder 
stüt^^n  sich  auf  den  abgerundeten  Theil  desselben.  Hierdurch  wird  ein  stetiges 
Gleiten  in  der  Richtung  der  Radachsen  erzeugt. 

Die  normale  Stellung  des  Wagens  ist  somit  in  dem  genannten 
Falle  derart,  dass  sich  der  Spurkranz  des  äusseren  Vorderrades 
dem  äusseren  Curvenstrange  und  der  Spurkranz  des  inneren  Hinter- 
rades dem  inneren  Strange  näheren.^s) 

Ausser  der  vorhin  erwähnten  Drehkraft  tritt  nun  zwar  noch  eine  andere  auf, 
welche  in  der  Richtung  der  Schienen  liegt  und  eine  Folge  des  theilwaisen  Gleitens 
der  Räderpaare  in  der  Bewegungsrichtung  ist.  Das  Moment  dieser  Drehkraft  ist 
aber  vergleichsweise  unbedeutend,  auch  wirkt  dieselbe  je  nach  der  relativen  Lage 
der  Spitzen  der  BoUkegel  zum  Corvenmittelpunkte  bald  rechts,  bald  linka  drehend. 

Complicirter  sind  die  Verhältnisse,  wenn  ein  aus  vierrädrigen  Wagen  beste- 
hender Wagenxug  von  einer  Loeomotive  durch  eine  Curve  geführt  wird.     In  diesem 


55)  Man  verf?l.  hierüber  anch  Zeitschr.  ffir  Bauwesen  1S59,  p.  359. 
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Falle  werden  bei  Beurtheilnng  der  Stellung  der  Wagen  folgende  Pactoren  zu  berück- 
sichtigen sein: 

1)  Die  ursprüngliche  Stellung  der  Wagen  beim  Eintritt  in  die  Curve, 

2;  die  Richtung  der  Zugketten, 

3)  die  Spannung  in  denselben, 

4)  die  Geschwindigkeit  des  Zuges  und  die  von  derselben  abhängige  Cen- 

trifugalkraft, 

5)  die  Reibung,  welche  entsteht,   wenn  die  Räder  sich  seitwärts  auf  den 

Schienen  verschieben  wollen,    und   verschiedene   andere   Nebenum- 
stände. 

Zu  1.    Die  ursprüngliche  Stellung  der  Wagen  beim  Eintritt  in  die  Curve   ist 
die  vorstehend  besprochene. 

Fig.  4. 


Zu  2.  Die  Richtung  der  Zugketten  wird  im  Allgemeinen  derart  sein,  dass 
Verlängerungen  derselben,  wie  in  vorstehender  Fig.  4  gezeichnet  ist,  ausserhalb  der 
Schwerpunkte  S,  S„  der  Wagen  vorbeigehen.  Es  kann  indess,  namentlich  bei  Cur- 
ven  mit  grossen  Radien  und  stark  ausgelaufenen  Rädern,  ausnahmsweise  auch  der 
Fall  vorkommen,  dass  jene  Linien  durch  den  Schwerpunkt  des  Wagens  oder  inner- 
halb desselben  hergehen,  wenn  die  Hinterachse  C  7)'  des  vordem  Wagens  durch 
irgend  einen  Umstand  nach  aussen  geführt  wird. 

Zu  3.  Die  Spannungen  in  den  Zugketten  nehmen  in  einem  Wagenzuge  von 
vom  nach  hinten  allmählich  ab,  sie  sind  dem  gesammten  Widerstände  gleich,  welche 
der  hinter  einer  bestimmten  Zugkette  befindliche  Theil  des  Wagenzuges  der  Bewe- 
gung entgegensetzt. 

Zu  4.  Die  Geschwindigkeit  des  Zuges  erzeugt  eine  Centrifugalkraft.  Ist  die- 
selbe gross  oder  die  Ueberhöhung  der  Curve  unzureichend,  so  treibt  sie  die  Wagen 
nach  auswärts,  weit  häufiger  und  beispielsweise  bei  allen  Güterzügen  tritt  aber  der 
Fall  ein,  dass  die  Geschwindigkeit  im  Vergleich  mit  der  Ueberhöhung  des  äussem 
Schienenstranges  nur  unbedeutend  ist.  Alsdann  ergiebt  sich  nach  Abzug  der  Gentri- 
fogalkraft  von  dem  relativen  Gewicht  des  Wagens  noch  immer  ein  Druck,  welcher 
die  Wagen  nach  innen  treibt. 

Zu  5.  Wenn  irgend  eine  der  vorhin  genannten  Kräfte  durch  seitliche  Ver- 
schiebung die  Stellung  der  Wagen  in  der  Curve  verändem  will,  so  ist  die  Reibung 
der  Badreifen  auf  den  Schienen  zu  überwinden.  Diese  Reibung  ist  sehr  bedeutend 
und  zwar  für  eine  Achse  etwa  gleich  dem  zwanzigsten  Theile  des  Gewichts  des 
Wagens.  Eine  überschlägliche  Berechnung  der  sub  3  und  4  bezeichneten  Kräfte  für 
verschiedene  Fälle  zeigt,  dass  die  radialen  Resultanten  derselben  nur  ausnahmsweise 
die  Grösse  der  genannten  Reibung  erreichen  und  selbst  wenn  dieselben  erheblich 
sind,  wird,  soweit  die  Centrifugalkraft  in  Frage  kommt,  zunächst  nur  das  Ober- 
gestell des  Wagens  seine  Lage  verändem,  die  Achsen  werden  in  Folge  der  Beweg- 
lichkeit der  Federaufhängung   erst  später  und  bei  verstärkten  Einwirkungen   eine 
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Stellung  zu  den  Schienen  einnehmen,  welche  von  ihrer  ursprunglichen  Stellung  beim 
Eintritt  in  die  Curve  abweicht. 

Im  Vorstehenden  ist  nur  auf  den  Fall  Rücksicht  genommen,  dass  der  Zug  auf 
horizontaler  Bahn  oder  aufwärts  auf  einer  Steigung  bewegt  wird.  Sobald  ein  Zug 
bergabwärts  fährt,  wird  die  Spannung  in  den  Zugketten  gleich  Null.  Dagegen  aber 
tritt  eine  Spannung  in  den  inneren  BuflFem  ein,  welche  die  Wagen  nach  aussen  treibt. 

Aus  dem  Gesagten  geht  hervor,  dass  die  Wagen  eines  Wagenzugs  sehr  ver- 
schiedenartigen Einwirkungen  unterworfen  sind,  aus  denen  Kräfte  resultiren,  welche 
bald  nach  dem  Innern  der  Curven,  bald  nach  aussen  wirken. 

Eine  annähernde  Abwägung  der  Grösse  der  im  Vorstehenden  erwähnten  Ein- 
wirkungen ergiebt  Folgendes: 

a)  Bei  allen  Zügen  werden  die  Locomotiven  in  den  Curven  die  oben  bespro- 
chene Stellung  eines  einzelnen  Wagens  beibehalten ;  nur  selten  wird  in  Folge  bedeu- 
tender Spannung  in  der  Kuppelung  und  in  Folge  ihrer  schrägen  Richtung  eine 
Verschiebung  der  Hinterachse  nach  aussen  eintreten,  unter  allen  Umständen  wird 
aber  der  Spurkranz  des  äusseren  Vorderrades  an  der  äusseren  Schiene  schleifen  und 
zwar  unter  ungünstigen  Umständen  stärker,  als  die  Spurkränze  der  Hinterräder.  — 
Dies  ist  Veranlassung  der  bedeutenden  Abnutzung  der  Vorderräder  der  Locomotiven, 
worüber  die  Beobachtungen  v.  Web  er 's  (Organ  1848  p.  140)  und  auch  Organ  18G6 
p.  130  zu  vergleichen. 

b;  Bei  den  Güterzügen  werden  die  vorderen  Wagen  vorzugsweise  die  vorhin 
bezeichnete  Stellung  einnehmen.  Noch  mehr,  als  die  Genannten,  werden  die  am 
Ende  des  Zuges  befindlichen  Wagen  mit  den  Spurkränzen  der  änsseren  Vorderräder 
au  den  äusseren  Schienen  schleifen,  weil  für  diese  Wagen  die  Spannungen  in  den 
Zugketten  weniger  bedeutend  sind,  was  zur  Folge  hat,  dass  die  Kraft,  welche  die 
Vorderräder  von  den  Schienen  ablenkt,  verringert  wird. 

Im  Allgemeinen  haben  die  Spannungen  in  den  Zugketten  nur  einen  geringen 
Einfluss  auf  die  Drehung  und  auf  die  Stellung  der  Wagen  in  den  Curven. 

c)  Bei  allen  bergabfahrenden  und  gebremsten  Zügen  entsteht  in  Folge  der 
Spsmnung  in  den  inneren  Buffern  ein  Bestreben,  die  äusseren  Kader  den  äusseren 
Schienen  zu  nähern. 

d)  Bei  Personenzügen  und  namentlich  bei  Schnellzügen  wird  häufig  der  Fall 
eintreten,  dass  die  nach  aussen  wirkenden  Kräfte  überwiegen  und  auch  stark  genug 
sind,  um  die  seitliche  Reibung  der  Räder  auf  den  Schienen  zu  überwinden.  Als- 
dann werden  sämmtliche  Räder  an  der  äusseren  Schiene  anlaufen.  Es  kann  aber 
auch  der  Fall  vorkommen,  dass  dieselben  wie  in  gerader  Bahn  abwechselnd  die  eine 
und  die  andere  Seite  berühren. 

Hieraus  geht  hervor,  dass  je  nach  Umständen  entweder  das  äussere  Vorder- 
rad und  das  innere  Hinterrad,  oder  das  innere  Vorderrad  und  das  äussere  Hinterrad, 
oder  dass  das  äussere  Vorderrad  und  das  äussere  Hinterrad,  oder  dass  das  innere 
Vorderrad  und  das  innere  Hinterrad,  dass  überhaupt  jede  beliebige  zwei  Räder  eines 
vierrädrigen  Wagens  an  die  betreffenden  Schienen  anlaufen.  2«) 


*)  In  dieser  Weise  charakterisirt  Oberbau rath  Schefflor  in  Braunschweig  in  einer  Bro- 
schüre über  »Die  Wirkung  zwischen  Schiene  und  Rad«  (welche  indess  nicht  In  den  Buchhandel 
gekommen  ist)  auf  Grund  theoretischer  Untersuchungen  die  Stellung  der  vicrrUdrigen  Wagen  in  den 
Curven.     Man  Hndct  dasclbi^t  auch  omt*  iuisfiihrliche  Bosprecliung  über  die  Stellung  der  sechs- 
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In  scharfen  Curven  ist  aber  diejenige  Stellung,  wobei  das  äussere  Vorderrad 
der  äusseren  Schiene  und  das  innere  Hinterrad  der  inneren  Schiene  sich  nähert,  die 
normale  und  es  haben  die  Fahrzeuge  in  derartigen  Curven  im  Allgemeinen  und  na- 
mentlich bei  Güterzügen  (aufweiche  es  hier  am  meisten  ankommt),  das  Bestreben, 
sieh  so  zn  stellen,  dass  die  Hinterachse  radial  oder  annähernd  radial  steht.  Nur 
ausnahmsweise  treten  die  anderen  Stellungen,  welche  vorhin  namhaft  gemacht 
sind,  ein. 

Anders  verhält  sich  die  Sache  in  schwach  gekrümmten  Bahnstrecken.  In  die- 
sen combinirt  sich  die  Art  und  Weise,  wie  die  Fahrzeuge  in  gerader  Bahn  laufen 
mit  der  ftir  scharfe  Curven  normalen  Art  der  Bewegung  und  es  schwanken  die  Wagen 
am  die  für  letztere  normale  Stellung. 

Die  im  Vorstehenden  erörterte  Erscheinung  ist  in  neuerer  Zeit  auch  durch 
eine  gründliche  theoretische  Untersuchung  von  Bödeker  (lieber  die  Bewegung  vier- 
rädriger Eisenbahnwagen  in  Curven,  s.  Zeitschr.  f.  Bauw.  1873  p.  345)  nachgewiesen. 
Der  Verfasser  untersucht  zunächst  die  Bewegung  eines  einzelnen  Wagens,  zeigt  die 
Wirkung  der  Conicität  der  Radreifen  auf  die  Bewegung  desselben  und  geht  dann 
über  zur  Anwendung  der  gefundenen  Resultate  auf  einen  Wagenzug.  Unter  Voraus- 
setzung constanter  Geschwindigkeit  und  normaler  Ueberhöhung  der  äusseren  Schiene 
werden  die  Kräfte  aufgesucht,  unter  deren  Einwirkung  der  Wagenzug  sich  durch 
eine  Curve  bewegt.  Die  so  für  normale  Ueberhöhung  gefundenen  Formeln  werden 
dann  modificirt  für  den  Fall,  dass  die  Ueberhöhung  der  äusseren  Schiene  zu  stark 
oder  zu  schwach  ist  und  schliesslich  wird  noch  an  Beispielen  gezeigt,  in  welcher 
Weise  der  Arbeitsverlust,  den  Curven  erzeugen,  von  der  Grösse  des  Spielraums,  des 
Ciirvenradins,  des  Radstandes  und  der  Conicität  der' Radreifen  abhängt.  —  Das  Nähere 
über  diese  umfangreiche  und  sehr  beachtenswerthe  Arbeit  ist  indess  nicht  an  dieser 
Stelle,  sondern  bei  Besprechung  des  Arbeitsverlustes  in  Curven  (der  s.  g.  Curven- 
widerstiLnde)  aufzunehmen. 

§  15.  Geschichtliches  über  die  Radien  der  Bahncurven.  Ermittelung  der 
Minimalradien  und  der  Normalradien  derselben.  —  Eine  Betrachtung  der  ge- 
schichtlichen Entwickelung  der  Eisenbahntechnik  zeigt  die  auffallende  Thatsache, 
dass  man  trotz  fortschreitender  Zunahme  des  Radstandes  der  Fahrzeuge  nach  und 
nach  immer  weniger  Bedenken  findet,  Curven  mit  kleineren  Radien  zuzulassen. 

Die  Curven  der  Liverpool-Manchester-Bahn  hatten  fast  sämmtlich  Radien  von 
iUOO"  und  darüber.  Brunei  brachte  auf  der  Bahn  London-Bristol  sogar  nur  Curven 
von  6400  bis  1 1 000°*  zur  Anwendung.  Für  die  Bahnen  von  Paris  nach  St.  Germain 
und  von  Paris  nach  Auteuil  wurden  2000"*  als  Minimalradius  flir  die  Curven  vor- 
geschrieben und  es  wurde  noch  dazu  verlangt,  dass  die  Curven  in  einer  Horizontalen 
und  die  Steigungen  (von  nur  0"*,00lj  in  geraden  Linien  liegen  sollten.  Als  Mittel- 
wertb  der  Minimalradien  für  die  älteren  Hauptbahnen  kann  man  1500"*  annehmen. 
Vorstehende  Angaben  beziehen  sich  sämmtlich  auf  die  freie  Bahn. 

Das  zuletzt  erwähnte  Maass  galt  anfangs  auch  in  Deutschland  bis  das  Studium 
der  amerikanischen  Bahnen  zu  einer  Umwandlung  der  Ansichten  der  Ingenieure  über 


ndrigen  Wagen.      Bei   hinreichender  Verachiebbarkeit  der  Mittelachse  wird  die  Stellung  dieser 
Win^n  wohl  nicht  wesentlich  von  der  Stellung  vierrädriger  Wagen  abweichen. 

Ferner  ist  die  Stellung  der  Wagen  in  Curven  eingehend  und  unter  Abschätzung  der  Grösse 
der  wirkenden  Kräfte  besprochen  in  den  »Vorträgen  über  Eisenbahnbau.  Erstes  Heft.  Der  Eisen- 
balm-Oberbau  von  Dr.  E.  Winkler«.    2.  Aufl.  p.  32. 
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die  Zuläfisigkeit  kleinerer  Radien  führte.  Die  berühmten  Steigen,  welche  bei  uns 
in  den  vierziger  Jahren  ausgeführt  wurden,  erhielten  neben  ungewöhnlichen  Stei- 
gungs Verhältnissen  auch  scharfe  Curven.  Auf  der  Steige  zwischen  Neuenmarkt  und 
Marktschorgast  der  sächsisch-bayrischen  Bahn  kamen  Curven  von  438"'  zur  Anwen- 
dung, auf  der  Geislinger  Steige  zwischen  Stuttgart  und  Ulm  solche  von  260"*  Radien, 
auf  der  Semmering-Bahn  solche  von  285°*  in  der  Rampe  und  eine  von  lOO*"  in  der 
Nähe  des  Semmering.  Die  beiden  zuletzt  genannten  Steigen  sind  für  Betriebsmaterial 
amerikanischer  Construction  gebaut  und  zeigen  deshalb  schärfere  Curven  als  die  erst- 
genannte. 

Der  Fortschritt,  welcher  in  gedachter  Beziehung  gemacht  wurde,  ist  zum 
Theil  als  eine  Folge  verschiedener  Verbesserungen  an  der  Construction  der  Locomo- 
tiven  und  Wagen  zu  bezeichnen.  Von  wesentlichem  Einfluss  ist  es  aber  auch  ge- 
wesen, dass  man  den  Einfluss  der  Curven  auf  die  Vermehrung  der  Betriebskosten 
und  namentlich  auf  die  Zugwiderstände  näheren  Untersuchungen  unterzog,  welche 
das  Ergebniss  lieferten,  dass  derselbe  bei  weitem  nicht  so  bedeutend  ist,  als  man 
früher  anzunehmen  geneigt  war. 

Die  Hauptfactoren  bei  Bestimmung  der  Curvenradien  sind  nun  die  Dimensio- 
nen der  Fahrzeuge  und  die  Terrainverhältnisse,  ausserdem  sind  die  Längen  der  Cur- 
ven und  die  Geschwindigkeit,  mit  welcher  dieselben  befahren  werden,  von  Einfluss. 

Wir  beginnen  mit  einer  Er- 
^-  ^'  mittelung  der  Minimalwerthe 

C für  die  Curvenradien  aus  den  Di- 

^^^— ,-— -^^^^^-^^^  mensionen  der  Fahrzeuge   und 

I  legen  dabei  die  im  vorstehenden 

I  Paragraph    erörterte   Grenzstel- 

1^,  lung  derselben  zu  Grunde. 2^) 

^^*rP^  ^^    nebenstehender    Figur 

^.-^^  ^  ^-^^^"^/r.       sind  bei   e,   D,  j;  und  F  die 

Horizontalschnitte  der  Kader  in 
der  Höhe  des  Schienenkopfes  angedeutet.  Die  Spurkränze  sind  aus  dem  eben  an- 
gegebenen Grunde  scheibenförmig  gedacht. 

Es  werde  bezeichnet 

mit  t  der  Radstand  des  Wagens  =  CD, 
^^'   '  -8  der  gesammte  Spielraum  der  Spurkränze  zwischen  den 

'\\^  Schienen  in  gerader  Bahn, 

-  p  der  Radius  der  Wagenräder  und 

-  m  die  Höhe  der  Spurkränze,  d.  h.  das  Maass  DD,  (s.  Fig.  6) , 
um  welches  sie  unter  den  Schienenkopf  hinabreichen. 

Alsdann  hat  man  (genau  genug) : 


Da^ 

m  = 

'ip 

s 

e<f  = 

y 

fi 

y/= 

8r  ' 

oder  Da  =  ]/2pw, 


s^/   Aeltere  Untersuchungen  findet  man  u.  A    Civilingcnieur  V.  p.  158  und  Zeitschr. 
Bauw.  1859,  p.  580. 
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2r  2r 

Hieraus  folgt,  weil 


(~+y^v^f 


2r  2  ^  8r 

and  weiter,   nach  einer  kleinen  Rednction, 


r  =  —  (2pm  +  tV2pm]. 
s 

iSetzt  man  in  dieser  Formel 

s  =  0,010—0,003  =  0,007  (vergl.  die  §§  160  und  164  der  Grundzttge), 
m  =  0,025, 

p=s0,5  (Halbmesser  der  Wagenräder),  v 

so  erhält  man  (in  runden  Zahlen) : 

r  =  4  +  23^ 
oder  fUr   <  =  7»0 
r  =  145». 
Behält  man  fttr  s  und  m  die  obigen  Werthe  bei,    setzt  aber  p  =  1,0  (Halb- 
measer  grosser  Loeomotivräder),  so  ergiebt  sich 

r=^7  +  i2t 
oder  fllr   <  =  4»,5 
r  =  151". 
Gegen  die  obige  Rechnung  lässt  sich  nun  einwenden,  dass  der  Werth  ftir  m 
zo  hoeh  gegriffen  sei,   dass  bei  der  ttblioben  Gestalt  der  Spurkränze  die  äussersten 
Theile  derselit^  nie  mit  den  Schienen  in  Berührung  kommen  kOnnen,   und  femer, 
dass  auf  die  Spurerweiterung  keine  Rücksicht  genommen  sei.  —  In  Rücksicht  auf 
diese  Mängel  bedarf  es  der  Bestätigung  des  Resultats  der  vorstehenden  Rechnung 
durch  die  Er&hrung.    Eine  solche  Bestätigung  ergiebt  sich  nun  u.  A.  aus  dem  §  63 
der  Grandzüge: 

«Ausweichungen,  durch  welche  ganse  Züge  fleihTen,  sollen  mit  Radien  von 
mindestens  180™  angelegt  werden.  Wünsohenswerth  ist  es,  die  Xndweiohen  der 
Bahnhöfe  mit  Radien  von  etwa  800"^  zu  oonstniiren.a 

Fttr  Weichen,  welehe  nicht  von  Zügen  befahren  werden,  ist  ein  Minimalradius 
v<m  150"^  zulässig.  Dies  Maass  war  auch  in  den  älteren  Ausgaben  der  Techn.  Ver- 
dnbamngen  namhaft  gemacht. 

Fttr  Wagen  von  4'"  Radstand  ergiebt  unsere  Formel  einen  Radius  von  96". 
Die  Industriebahnen  in  der  bayrischen  Pfalz  haben  thatsächlich  Curven  bis  zu  100" 
Radius  und  diejenigen,  welche  sich  an  Linien  der  österreichischen  Sttdbahn  an- 
seUiessen,  solche  bis  zu  85™  Radius.  In  beiden  Fällen  gehen  die  Wagen  der  Haupt- 
bahn auf  die  Industriebahnen  ttber.^^) 

Fttr  die  Radstände  und  Raddurchmesser,  welche  auf  städtischen  Fferdebahnen 
vorkommen,  ergiebt  die  Formel  Radien  von  40  bis  50";  ftlr  eine  amerikanische  Lo- 
comötive  mit  Drehschemel,  2",64  Radstand  und  1°',28  Raddurehmesser,  ergiebt  sich 


»}  Man  vergl.  £.  V.  Z.  1868,  p.  200  und  dftselbBt  1869,  p.  294. 
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ein  Radius  von  75°".  Auch  diese  Werthe  stimmen  mit  den  in  der  Praxis  vorkom- 
menden Minimalradien  ganz  gut  überein. 

Hinsichtlich  der  Radien  der  Curven  der  freien  Bahn  ist  hier  zunächst  das 
zu  erwähnen,  was  gelegentlich  der  Dresdener  Techniker-Conferenz  (1 865)  zu  Tage  ge- 
fördert wurde.  Bei  Beantwortung  der  Frage:  »Welche  Erfahrungen  sind  über  den 
Maximal-Radstand  der  Locomotiven  und  Wagen  gemacht  i «  sind  die  Ansichten  einer 
grossen  Anzahl  von  Eisenbahnverwaltungen  niedergelegt  über  die  Radstände,  welche 
auf  ihren  Bahnstrecken  für  zulässig  gehalten  werden  unter  Angabe  des  kleinsten 
Krümmungshalbmessers  der  Curven  auf  freier  Bahn.  —  Besondere  Beachtung  ver- 
dienen aber  die  Schlüsse,  welche  die  Verwaltung  der  Thüringischen  Eisenbahn  aus 
dem  beigebrachten  Material  gezogen  hat. 

Es  wird  in  dem  betreffenden  Resumä  hervorgehoben,  wie  es  sich  durch  die 
Erfahrung  herausgestellt  habe,  dass  in  einer  Gurve  die  Hinterachse  nicht  wie  die 
Vorderachse  dem  äusseren  Schienenstrange,  sondern  mehr  dem  inneren  Strange  zu- 
strebe, ein  Punkt,  der  im  vorigen  Paragraph  ausführlich  besprodien  wurde.     Hieraus 

folgt,  dass  der  Winkel  ade  (=a),  welchen  efne 
*^   '■  nach   der  Länge  des  Radstandes  cd  {'=  t]  be- 

messene Sehne  mit  der  Tangente  ab  bildet,  be- 
sondere Beachtung  verdient,  nicht  minder  aber 
auch  der  Winkel  cde  (=ß),  den  die  Linie  cd 
einschliesst  mit  einer  nach  dem  Punkt  e  gezogenen  Linie,  welcher  Punkt  festgelegt 
wird  durch  den  Spielraum  der  Räder  und  durch  die  Gleiserweiterung  in  den  Curven. 

Die  Summe  9  beider  Winkel  wird  »Reibungswinkel«  genannt,  die  Grösse  des- 
selben wird  als  maassgebend  betrachtet  für  die  Reibung  der  Radflantschen  an  den 
Schienen.  Dieser  Winkel  ist  nun  fQr  alle  bekannt  gewordenen  Fälle  berechnet,  wo- 
bei das  Maass  ce  constant  und  =  26°^°"  angenommen  ist.  Es  wird  hervorgehoben, 
dass  derselbe  nur  für  ein  bestimmtes  Verhältniss  des  Radstandes  zum  H^ilbmesser  der 
Curven  ein  Minimum  wird. 

Der  hieraus  zu  ziehende  wichtige  Schluss,  dass  unter  Umständen  eine  Ver- 
grösserung  des  Radstandes  die  Curvenwiderstände  vermindert,  also  vortheilhaft  ist, 
wird  bestätigt  durch  Versuche  der  Steierdorfer  Kohlenbahn,  bei  deren  scharfen  Cur- 
ven (von  11 4°", 4  Radius)  sich  herausgestellt  hat,  dass  Wagen  mit  2"", 528  Radstand 
weniger  Zugkraft  erforderten,  als  solche  mit  2°", 055  Radstand.  Es  wird  sodann 
die  Frage  aufgeworfen,  ob  bei  Normirung  des  Radstandes  nur  die  Sicherheit  des 
Betriebes  allein  ins  Auge  zu  fassen  sei,  oder  ob  auch  die  Abnutzung  der  Rad- 
flantschen und  der  dadurch  herbeigeführte  grössere  Verschleiss  der  Bandagen  berück- 
sichtigt zu  werden  verdient.  Die  betreffenden  Untersuchungen  nehmen  vorzugsweise 
Rücksicht  auf  Radstände  von  Locomotiven  und  führen  zu  der  Annahme^  dass  bei  der 
vorausgesetzten  Abweichung  des  äusseren  Hinterrades  von  dem  äusseren  Schienen- 
strang =  26"°^  ein  »Reibungswinkel  (9)  von  48  bis  höchstens  50  Minuten  als  das 
änsserste  Maass  für  Maschinen  ohne  bewegliches  Achsensystem  zu  betrachten  sei, 
und  dass  eine  Ueberschreitung  desselben  für  die  Sicherheit  des  Betriebes  bedenklich 
erscheine. 

Ferner  ¥rird  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  nicht  die  Radien  einzelner 
Curven,  sondern  die  Verhältnisse  der  ganzen  Bahnlinie  in  Betracht  zu  ziehen  sind, 
wenn  der  Abnutzung  der  Spurkränze  Rechnung  getragen  werden  soll.  In  dieser  Be- 
aehung  werden  die  Verhältnisse  der  Thüringischen  Bahn  mit  denjenigen  der  Werra- 
Bafan  verglichen,  und  es  wird  der  Schluss  gezogen,  dass  man  für  Bahnlinien,  welche 
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zum  grösHten  Theil  aus  Curven  bestehen,  einen  kleineren  »Kcibungswinkcl«  anneh- 
men muss,  als  fUr  diejenigen,  welche  zum  grössten  Theil  in  geraden  Linien  liegen ^ 
dass  aber  ein  bestimmtes  Maass  fUr  den  Keibungswinkel  festzustellen  nicht  möglich 
sei,  weil  das  Verhältniss  zwischen  den  Längen  der  geraden  Linien  und  den  Längen 
der  Curven  auf  jeder  Bahn  ein  anderes  ist. 

Hierzu '  muss  bemerkt  werden ,  dass  die  im  Obigen  gebrauchte  Bezeichnung 
»Keibungswinkel«  wohl  nicht  ganz  zutreffend  ist.  Nichtsdestoweniger  ist  eine  zweck- 
mSssige  Bestimmung  des  fraglichen  Winkels  von  grosser  Bedeutung.  Denn  es  bildet 
die  Richtung  der  Vorderachse  mit  dem  Radius  ebenfalls  den  im  Obigen  mit  9  be- 
zeichneten Winkel  und  es  crgiebt  sich  leicht,  dass  mit  der  Grösse  dieses  Winkels 
nicht  allein  der  Widerstand  und  die  Abnutzung,  sondern  auch  die  Gefahr  des  Ent- 
gleisens wächst.  Je  grösser  der  Winkel  9  ist,  desto  grösser  ist  der  Gleitweg,  wel- 
chen die  Räder  der  Vorderachse  beim  Befahren  der  Curven  zurückzulegen  haben. 
Die  Beziehungen  zwischen  Radstand,  Curvenradius  und  Spielraum 
mttssen  deshalb  derart  sein,  dass  der  Winkel  9  zu  einem  Minimum 
wird. 

Hieraus  und  unter  Berücksichtigung  dessen,  was  im  vorigen  Paragraph  ttber 
die  normale  Stellung  der  Fahrzeuge  in  Curven  gesagt  ist,  ergiebt  sich  nun  nach- 
stehende Untersuchung. 

Bezeichnet  man  (s.  vorstehende  Fig.  7j  den  Radius  der  Curve  mit  R,  den 
Radstand  mit  t,  den  Abstand  ce  mit  b  und  den  Winkel  ade  mit  7,  so  ist  'genau 
genug; 

Wenn  nun  der  Winkel  9  ein  Minimum  sein  soll,  so  ist  — ^'-^  =(>  zu  setzen: 

man  erhält  hieraus 

f=V2m  ;i) 

und  /2 

Der  kleinste  Werth  fttr  tg.  9  tritt  ein,  wenn  der  Winkel  ade  gleich  dem  Winkel 
rde  ist,  für  die  Hinterachse  wird  alsdann  tg.  91  =  0  d.  h.  die  Richtung  der  Hinter- 
achse fällt  mit  dem  Radius  der  Curve  zusammen. 

Den  nach  Obigem  für  einen  gegebenen  Radstaud  ermittelten  Radius  der  Bahn- 
curven  nennen  wir  den  normalen  Radius  derselben.  Die  Normalradicn  sind 
dem  Quadrate  des  Radstandes  der  Fahrzeuge  proportional. 

Die  Bestimmung  zutreffender  Zahlenwerthc  mit  Hülfe  obiger  Formel  ist  nicht 
ohne  Schwierigkeit,  weil  der  Spielraum  zwischen  Schiene  und  Rad  je  nach  dem  Grade 
der  Abnutzung  der  Radreifen  veränderlich  ist  und  weil  die  Riidstände  der  Locomo- 
tiven  und  der  Wagen  verschieden  sind.  Die  Grösse  des  Spielraums  schwankt  be- 
kanntlich zwischen  0™,010  und  0",025;  als  Mittelwerth  ftlr  den  Radstand  sämmt- 
lieher  Fahrzeuge  kann  man  bei  Bahnen,  welche  sechsrädrige  Wagen  verwenden,  etwa 
5"  annehmen,  der  bezeichnete  Mittelwerth  mag  für  Bahnen,  welche  keine  sechs- 
ridr^n  Wagen  verwenden,  zu  4^,5  angenommen  werden.  Setzt  man  nun  in  obige 
Formel    2}  4  =  0,010  und  J  =  0,025,  so  erhält  man 

if  =  50<2    bezw.  R  =  20t\ 
Fttr  /  =  5  ergiebt  sich 

JS=1280     bis     500« 
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für  /  =  4,5 

Ä  =  1012,5    bis    405". 
Der  Mittelweiiih  aus  diesen  vier  Zahlen  ist  (abgerundet]  800"".    Dieser  Werth  kann 
somit  als  der  Normalradius  der  Gurven  ftlr  Bahnen  mit  1"',435  Sparweite  betrachtet 
werden. 

Die  mit  dem  Normalradius  oonstruirten  Bahncurven  sind  zugleich  diejenigen, 
bei  welchen  die  Zugwiderstände  nicht  wesentlich  verschieden  von  den  Widerständen 
in  gerader  Bahn  sind.  Es  ist  durch  die  Erfahrung  nachgewiesen,  dass  ein  solcher 
Radius  existirt,  die  Grösse  desselben  wird  allerdings  sehr  verschieden  (abwärts  bis 
zu  450")  angegeben. 

Durch  die  oben  erwähnten  Untersuchungen  Bödeker's  ist  jener  Nachweis 
auch  durch  Rechnung  geliefert.  Derselbe  nimmt  an,  dass  bei  Curven  von  1000  bis 
1 200'"  Radius  die  Gurvenwiderstände  vernachlässigt  werden  können.  Wenn  man  sich 
das  vergegenwärtigt,  was  oben  (§8)  über  das  Gleiten  der  Räder  in  gerader  Bahn 
gesagt  ist,  so  ist  man  zu  der  Annahme  berechtigt,  dass  jene  Grenzen  selbst  bei 
Güterzügen  merklich  tiefer  liegen  und  dass  bei  schnellfahrenden  Zügen  ein  mess- 
barer Einfluss  der  Gurven  auf  die  Widerstände  erst  bei  ziemlich  kleinen  Radien  her- 
vortritt. 

Von  der  Spurerweiterung  ist  im  Obigen  keine  Rede  gewesen,  weil  eine  solehe 
für  Gurven  von  ±  800"»  Radius  geradezu  schädlich  sein  würde.  Wir  werden  indess 
bei  der  speciellen  Besprechung  der  Spurerweiterung  (im  VIII.  Gap.)  auf  die  obige 
Untersuchung  zurückkommen. 

Es  mag  noch  bemerkt  werden,  dass  sich  der  Winkel  <p  bei  800°  Radius  und 
5*"  Radstand  zu  21,5  Minuten  berechnet  und  dass  die  Angaben,  welche  im  §  103  der 
Grundzüge  über  das  Maximum  des  Abstandes  der  festen  Achsen  der  Locomotiven 
fbr  Bahnen,  welche  in  freier  Bahn  vielfach  Curven  enthalten,  gemacht  sind, 2*)  als 
Mittelwerth 

oder 

jR  =  22  ^2  2uj 

ergeben. 

Nimmt  man   fttr  schmalspurige  Bahnen  den  Radstand  gleich  dem  Dreifachen 

der  Spurweite  an,   so  erhält  man  auf  dem  oben  angegebenen  Wege  fUr  Bahnen  mit 

»)  Der  §  103  der  GrundzUge  lautet: 

»Zur  Schonung  des  Materiala  wird  empfohlen:  für  Bahnen,  bei  denen  in  freier  Strecke 
vielfach  Curven  vorkommen 


von  500"»  Radius  5™,300 

-  550«        -        5m,600 

-  600«       -        5»,  800 
über  eoorn       -        6«,000 


von  250"!  Radius  3^,500 

-  300m       -  3ra,900 

-  350m       -  4»,300 

-  400«"        -  4«,700 

-  450«n         -  5m,  000 

als  Maximum  des  Standes  der  festen  Achsen  (der  Locomotiven)  nicht  zu  überschreiten.« 

Ferner  ist  der  §  135  der  GrundzUge  zu  vergleichen: 

»FUr  Bahnen,  welche  in  freier  Bahn  vielfach  Curven  haben,   ist  zur  Schonung  des  Mate- 
rials zu  empfehlen,  den  festen  Badstand  der  Achsen  der  Wagen  nicht  grösser  zu  nehmen,  als: 


4«, 500  bei  Curven  von  250«  Radius 
5»n,O00    -         -  -    300»» 

5ra,600    -         -  -    400« 


6m, 200  bei  Curven  von  500™  Radius 
6m, 800    -         -  -    600m 

7m, 800    -         -      über  600™ 


Die  vorstehenden  Angaben  bezieben  sich  der  Natur  der  Sache  nach  und  weil  bei  Güter- 
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1",0  Spnr  einen  Nonnalradias  von  315"  und  für  solche  von  0",75  Spnr  einen  Nor- 
malradius  von  [abgerundet'  175".  —  Die  Minimalwerthe  ftlr  die  freie  Baha  gind 
in  den  Grnndzttgen  fllr  die  Gestaltung  der  seeondären  Bahnen  hei  1",(>  Spur  zu  80 
and  bei  0",75  Spur  zu  50"  angegeben.  Es  läast  sich  darüber  streiten,  ob  diese  bei* 
den  Werthe  in  einem  richtigen  Verhältniss  zu  einander  stehen.^) 

§  16.  Einfluss  der  Falirgesehwittügkeit^  4er  Terralaverhiltiiisse  und 
der  Linge  der  Gnrveii  auf  die  Bestimnung  der  Badien  derselben.  —  Wenn  man 
einerseits  von  dem  Minimalradius  (150")  und  andererseits  von  dem  Normalradius 
800")  ausgeht,  so  kann  man  die  Curven  der  Eisenbahnen  in  zwei  Gruppen  tb^len. 
Die  erste  Gruppe  (Curven  von  etwa  150.  180,  240  und  300"  Radius)  findet  Anwendung 
im  Falle  einer  beschränkten  Fahrgeschwindigkeit  und  bei  massiger  Erstreckung  der 
Cnrven,  also  namentlich  auf  den  Bahnhöfen.  Die  geringe  Längenerstreckung  ist 
hierbei  ein  wesentlicher  Punkt,  weil  die  Widerotände  einer  kurzen  Curve  in  Folge 
der  lebendigen  Kraft  des  Zuges  ohne  Schwierigkeit  überwunden  werden.  Die  zweite 
Groppe  (Curven  von  300  bis  800"  Radius  und  darüber)  findet  Anwendung  auf  der  freien 
Bahn.  Die  Grenze  (300")  ergiebt  sich  nicht  sowohl  aus  den  CurvenwiderstUnden,  den« 
diese  sind  auch  beispielsweise  bei  einer  250"  Curve  nicht  übermässig  gross,  als 
vielmehr  daraus,  dass  die  Ueberhöhung  bei  300"  Curven  unter  Voraussetaumg  von 
Schnellzugsgeschwindigkeit  schon  sehr  bedeutend  wird.  Würde  man  eine  nur  fUr 
Gflterzttge  bestimmte  Bahn  bauen,  so  könnten  unter  Umständen  Curven  von  geringe- 
rem Radius  auch  für  die  freie  Bahn  zweckmässig  sein.  Nicht  minder  sind  schärfere 
Cnrren  fbr  Bahnen  drittel  Ranges ,  auf  welchen  keine  Schnellzüge  verkehren  y  zu- 
lässig. Hierüber  sind  die  Grundzüge  fär  die  Gestaltung  der  secnndären  Bahnen  Ab- 
tbeilnngA  zu  vergleichen,  woselbst  im  §  3)  der  Minimalradius  von  150"  als  für  die 
freie  Bahn  zulässig  bezeichnet  ist. 

Auch  die  Verminderung  des  Radius  für  Curven,  welche  in  der  Nähe  von  Bahn- 
höfen liegen,  erklärt  sich  aus  der  geringeren  Geschwindigkeit,  welche  bei  der  An- 
näherung an  Bahnhöfe  eintreten  soll.  Man  darf  indes»  nicht  übersehen,  dass  der- 
gleichen Curven  bei  der  Ausfahrt  der  Züge  hinderlich  sind  und  dass  die  Anlage 
von  Ausweichungen  in  schärferen  Curven  unter  Umständen  auf  Schwierigkeiten  stösst. 

Bei  näherer  Bestimmung  der  Radien  der  Curven  für  die  freie  Bahn  sind  na- 
mentlich die  Terrainverhältnisse  maassgebend.  Dieselben  bringen  es  mit  sieh,  dass 
in  ebener  Gegend  durch  Anwendung  kleinerer  Radien  Ersparnisse  an  den  Baukosten 
nicht  zu  erreichen  sind,  während  unter  ungünstigen  Umständen,  (im  Hochgebirge) 
die  Kosten  in  Folge  der  Annahme  eines  grösseren  Radius  in  der  Regel  ganz  erheb- 
lich wachsen.  In  ebener  Gegend  ergiebt  sich  in  Folge  der  Anwendung  grösserer 
Radien  mitunter  sogar  eine  Verringerung  der  Bankosten,  weil  die  Länge  der  Bahn- 
linie um  ein  und  selbst  um  einige  Procent  abnimmt,  wenn  Curven  mit  grösseren 
Radien  eingelegt  werden. 


wagen  dus  Mazimuin  des  Kadstandes  (in  der  Regeli  =  4>»  anzunehmen  ist,  zunächst  auf  die  Per- 
•oneuwagen.  —  Es  ist  nicht  ohne  Bedenken,  dass  die  obigen  Normen  gegeben  sind,  ohne  gleichzei- 
tig die  Spurerwelternng  genau  festzusetzen. 

30)  £•  mögen  hier  noch  einige  Notizen  über  die  Minimalradien  Platz  finden,   welche  bei 
schmalspurigen  Eisenbahnen  zur  Anwendung  gekommen  sind:  • 

Die  Festiniog-Bahn  hat bei  0»», 61    Spur   Curven  bis  40"', 25  Radius 

die  Bahn  Commentry-Montlu^on  hat  in  einer  Abzweigung  -   l»n,Oü      -  -         -    90« 

die  Bahn  Tavaux-Ponta^ricourt hat      -   1«>,00      -  -         -    30'« 

die  BrOhlthalbahn -        -   0».785     -  -         -    37», 7 
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Hieraus  folgen  die  im  §  3  der  Technischen  Yereinbarnngen  niedergelegten 
Grundsätze : 

Der  KrümmungshalbmeBBer  der  Cuxven  soll  wo  möglich  bei  Bahnen  im 
flachen  Lande  nicht  unter  1100™,  im  Hügellande  nicht  imter  600",  bei  Gtobirga- 
bahnen  nicht  unter  300"^  betragen« 

Badien  unter  180™  sind  unzulässig. 

Die  Werthe,  welche  hier  für  die  ebene  Gegend  und  fUr  das  Hügelland  ahs 
normal  bezeichnet  sind,  könnten  vielleicht  auf  Grund  der  zur  Zeit  über  die  Curven- 
widerstände  vorliegenden  Erfahrungen  auch  anders  (etwa  auf  800,  bezw.  450"*)  fest- 
gesetzt werden.  Allerdings  ist  im  Obigen  gesagt,  dass  Radien  von  600,  bezw.  11 OO« 
»wo  möglich"  zur  Anwendung  gebracht  werden  sollen  und  ist  dies  wohl  so  zu  ver- 
stehen, dass  dieselben  da  einzuführen  sind,  wo  nicht  besondere  Gründe  für  die  An- 
wendung eines  kleineren  Radius  sprechen. 

Der  Weg  zur  Ermittelung  des  für  einen  gegebenen  Fall  zu  wählenden  Radius 
ist  durch  die  Principien  der  Bahntracirung  vorgezeichnet:  man  hat  die  Vortheile, 
welche  durch  Verminderung  des  Radius  für  die  Bauausführung  entstehen,  abzuwä- 
gen gegen  die  Nachtheile,  welche  eine  solche  Verminderung  dem  Betriebe  bringt.  — 
Die  letzteren  bestehen  namentlich  in  einer  Vermehrung  der  Kosten  der  Zugkraft  und 
in  einer  Vermehrung  der  Unterhaltungskosten. 

Die  Einwirkung  der  Curven  auf  die  Zugwiderstände,  also  auch  auf  den  Dampf- 
und Kohlenverbrauch,   ist  bei  weitem  nicht  so  bedeutend,   als  man  lange  Zeit  an- 
genommen hat.    Ein  Vergleich  der  verschiedenen  und  im  Einzelnen  sehr  von  einan- 
der abweichenden  Versuchsresultate  hat  als  Mittelwerthe  ergeben : 
bei  600™  Curven  eine  Vermehrung  des  Widerstandes  um  0^,5  pro  Tonne  Zuggewicbt, 

-  500"^       -         -  -  -  -  um  i\2    -        - 

-  400"       -         -  -  -  -  um  2^3     -        - 

-  300"       -         -  -  -  -  um  A\0    -        - 

Es  ist  indess  wahrscheinlich,  dass  selbst  diese  Werthe  noch  zu  hoch  sind  und 
dass  man  weit  genug  geht,  wenn  man  Folgendes  annimmt: 

bei  600™  Curven     0^3, 

-  500"      -  0S8, 

-  400"      -  1^7, 

-  300"      -  3^0. 

Die  Abnutzung  der  Schienen,  welche  in  den  Curven  stattfindet,  wird  bei  an- 
derer Gelegenheit  (im  XV.  Cap.  des  vierten  Bandes)  besprochen  werden  und  man 
kann  von  derselben  einen  Schluss  auf  die  Vermehrung  der  Abnutzung  der  Radreifen 
der  Locomotiven  und  Wagen  machen.  Es  fehlt  zur  Zeit  noch  an  Ermittelungen  über 
die  Mehrkosten,  welche  die  Bahnerhaltung  der  Curven  an  Arbeitslohn  u^  s.  w.  ver- 
anlasst. Wenn  derartige  Ermittelungen  gemacht  und  wenn  die  im  Vorstehenden  er- 
wähnten Beobachtungen  vervollständigt  sind,  so  ist  die  Zeit  gekommen,  in  welcher 
an  die  Stelle  unbestimmter,  empirischer  Regeln  über  die  für  die  Curven  der  freien 
Bahn  zu  wählenden  Radien  eine  auf  rationellen  Grundlagen  basirende  Rechnung 
treten  kann.  Es  unterliegt  keinem  Zweifel,  dass  selbst  im  Hügellande  und  bei  Bah- 
nen, welche  den  Lauf  eines  Flusses  verfolgen,  Fälle  eintreten  können,  in  denen 
Curven^von  300"  Radius  motivirt  sind.  •*^) 


^1;  Früher  war  als  Minimalradius  der  Curven  im  Hügellandc  in  den  Technischen  Verein- 
barungmi  das  Maass  von  'MiO^  angegeben.  —  Einen  Ueberblick  über  die  Einwirkung  der  Cnrven 
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§  17.  OesehichtUches  fiber  die  Steigungsyerhältnisse  der  Eisenbahnen. 
Grundlagen  ffir  die  Bestimmung  derselben.  —  Wir  haben  oben  erwähnt,  dass 
die  geschichtliche  Entwickelung  des  Eisenbahnwesens  eine  Abnahme  der  Grösse 
der  Radien  der  Bahncun-en  erkennen  lässt,  in  Betreff  der  Höhenverhältnisse  zeigt 
sieb  dagegen  eine  allmählige  Vergrösserung  der  als  zulässig  erachteten  Stei- 
gungen. Es  ist  dies  eine  natürliche  Folge  der  Zunahme  der  Leistungsfähigkeit  der 
Locomotiven.  Dieselbe  Ursache  führte  indess  noch  eine  zweite  wichtige  Erscheinung 
herbei.  L«ocomotiyen  von  so  massigem  Gewicht,  wie  solche  in  den  dreissiger  Jahren 
unseres  Jahrhunderts  verwendet  wurden,  waren  nicht  im  Stande  niit  einem  Zuge 
v<m  einiger  Ausdehnung  Steigungen  von  erheblich  mehr  als  0,010  zu  überwinden 
und  es  wurde  deshalb  erforderlich  an  Stellen,  woselbst  der  Terrainverhältnisse  wegen 
starke  Steigungen  nicht  zu  umgehen  waren,  eine  andere  Betriebsart,  namentlich  den 
Betrieb  mit  feststehenden  Dampfmaschinen,  zu  wählen.  -^'^)  Derartige  Einrichtungen 
erforderten  aber  neben  einem  bedeutenden  Bauaufwande  auch  erhebliche  Betriebs- 
kosten. 

Noch  ungünstiger  waren  die  Verhältnisse  bei  den  ältesten  Bahnen.  Wie  die 
älteren  Strassen  über  Höhen  und  durch  Tiefen  gehen,  je  nachdem  zufällige  Um- 
stände es  gerade  mit  sich  brachten,  so  konnte  man  auch  bei  den  ältesten  Eisenbah- 
nen nicht  sehr  wählerisch  sein  bei  Bestimmung  der  Lage  der  Bahnlinie.  Musste  doch, 
da  von  Expropriation  noch  keine  Rede  sein  konnte,  die  Erlaubniss,  eine  Bahn  über 
ein  fremdes  Grundstück  zu  führen,  oft  theuer  genug  erkauft  werden.  Im  18.  Jahr- 
hundert zahlte  man  in  England  pro  road  (ca.  25  D"")  an  20  £  jährlich  für  derglei- 
chen Zugeständnisse.  Manche  Kohlenbergwerke  hatten  an  solchen  way-leaves  500  £ 
jähiüch  zu  zahlen.  Wir  finden  deshalb  in  den  Profilen  der  ältesten  englischen  Eisen- 
iiahnen  kaum  eine  Spur  von  systematischer  Anlage.  Auf  Tafel  H  Fig.  1  geben  wir 
eines  dieser  Profile.  Die  Zeichnung  ist  aus  einem  lithographirten  Hefte  vom  Jahre 
1832  entnommen,  welches  Illustrationen  zu  den  ersten  Vorträgen  enthält,  die  wohl 
Ober  Eisenbahnen  gehalten  sind,  zu  den  Vorträgen  Per  denn  et 's.  Man  sieht  auf 
der  Figur  den  bunten  Wechsel  der  Steigungsverhältnisse  und  der  Motoren.  Als 
solche  wurden  je  nach  den  Steigungsverhältnissen  bald  Pferde,  bald  feststehende 
Dampfmaschinen  oder  (für  die  bergabgehenden  Transporte;  die  Schwerkraft  ver- 
wendet. 

Ein  Blick  auf  das  erwähnte  Profil  zeigt  auch,  dass  es  nahe  lag,  bei  den  ersten 
Versuchen  der  Erbauung  von  Locomotiven  besondere  Mittel  (Zahnstangen  u.  s.  w.) 


anf  den  Betrieb  erhält  man,  wenn  man  dieselben  mit  gleichwerthigen  Steigungen  vergleicht.  Man 
kann  unter  Benutzung  der  oben  angegebenen  oder  ähnlicher  Werthe  ein  Längenprotil  zeichnen,  in 
welchem  die  Steigungen  nach  Maassgabe  der  von  den  Curven  hervorgerufenen  Widerstände  ver- 
grOttBert  sind.  Auch  die  Steigungsermässigungen,  welche  in  Curven  mit  kleineren  Radien  stattzu* 
üoden  haben,  gehen  aus  den  im  Text  angegebenen  Zahlen  hervor. 

^;  Es  muss  hier  auf  die  verschiedene  Art  der  Bezeichnung  der  Steigungsverhältnisse 
aofnierksam  gemacht  werden.  Man  kann  entweder  die  Längenausdehnung  auf  eine  Einheit  Erhebung 
oder  die  Erhebung  pro  Einheit  der  Längenausdehnung  angeben.  Ersteres  ist  vorzugsweise  in  Eng- 
land, Letzteres  in  Frankreich  gebräuchlich.  In  Deutschland  findet  man  bald  die  eine,  bald  die 
andere  Art  der  Bezeichnung.  Die  französische  Manier  ist  rationeller  und  practischer,  sie  entspricht 
dem  Decimalsystem.  Man  sollte  bei  Eisenbahnen  durchweg  die  Steigungen  pro  Mille  angeben,  stei- 
lere Steigungen  unter  Umständen  auch  nach  Procenten,  und  demnach  anstatt  1  :  40,  1  :  200  etc.  in 
der  Regel  0,025,  0,005  schreiben  oder  noch  kürzer  25,  5  (sc.  Millimeter  pro  Meter;.  Eine  ähnliche 
Aendemng  ist,  nebenbei  gesagt,  in  Deutschland  auch  in  Betreff  der  Bezeichnung  der  MaassHtäbe 
darrb  die  Einführung  des  Metermaasses  angezeigt. 
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ffur  Anwendung  zu  bringen.  Die  Bahn  mit  ihren  ungleichmftsgigen  und  zum  Theil 
starken  Steigungen  war  vorhanden  und  man  versuchte  die  Locomotive  der  Bahn  an- 
zupassen. Erst  später  kam  man  dahin,  die  Bahn  der  Locomotive  entsprechend  zu 
bauen. 

Die  Bahn  von  Liverpool  nach  Manchester  hatte,  wie  das  in  Fig.  2,  Tafel  II 
mitgetheilte  Längenprofil  ausweist,  auf  den  grössten  Theil  ihrer  Erstreckung  eine 
Maximalsteigung  von  l,l%o.  Etwa  in  der  Mitte  der  Bahn  lagen  zwei  Rampen,  jede 
etwa  2,4  Kilometer  lang  mit  0,0104  Steigung,  eine  etwas  kürzere  Rampe  mit  0,0208 
Steigung  befand  sich  am  Liverpooler  Ende  der  Bahn.  Man  wollte  ursprünglich  alle 
drei  Rampen  mit  feststehenden  Maschinen  betreiben,  der  grossartige  Erfolg  der 
Stephenson sehen  Locomotiven  hatte  indess  zur  Folge,  dass  nur  die  steilere  Rampe 
bei  Liverpool  mit  einer  feststehenden  Maschine  versehen  wurde. 

Man  wird  annehmen  dürfen,  dass  bei  der  geringen  Leistungsfähigkeit  der 
Locomotiven  und  bei  der  Zartheit  des  Oberbaues  der  älteren  Bahnen  eine  Stei- 
gung von  0,010  als  nur  ausnahmsweise  zulässig  erachtet  wurde,  was  jetzt  bei  einer 
Steigung  von  etwa  0,025  der  Fall  ist,  und  dass  als  normale  Maximalsteigungen 
der  Bahnen  die  Werthe  0,005;  0,004  und  0,003  galten.  In  dieser  Beziehung 
sind  einige  Beispiele  über  die  Anlegung  älterer  Bahnlinien  anzuführen:  Bei  Er- 
bauung der  London-Bristol-Bahn  scheute  Brunei  keine  Kosten,  um  den  grösseren 
Theil  dieser  Bahn  mit  Steigungen  von  0,0008  und  0,0015  zu  versehen  und  ging  nur 
an  zwei  kürzeren  Strecken  nothgedrungen  bis  auf  0,0095.  Das  Profil  dieser  Bahn 
(der  Great -Western -Bahn)  ist  in  Fig.  4  Tafel  II  dargestellt.  —  Bei  Erbauung  der 
Paris-Versailler  Bahn  wollte  die  Regierung  sich  nicht  dazu  verstehen,  die  Maximal- 
steigung von  0,004,  welche  das  Bedingnissheft  vorschrieb,  auf  0,005  zu  erhöhen, 
obwohl  der  Gesellschaft  durch  eine  derartige  Concession  grosse  Kosten  hätten  erspart 
werden  können.  —  Fast  noch  weiter  ging  man  bei  den  Bahnen  von  Paris  nach  St. 
Germain  und  von  Paris  nach  Auteuil,  bei  denen  man,  wie  oben  bereits  erwähnt, 
]inin  Maximalsteigung  annahm. 

Als  Beispiel  des  Längenprofils  einer  älteren  deutschen  Bahn  geben  wir  auf 
Tafel  II  (Fig.  3)  das  Profil  einer  Strecke  der  Bahn  Düsseldorf-Elberfeld.  Die 
Maximalsteigung  der  mit  Locomotiven  befahrenen  Linien  beträgt  0,004  (V250)»  zwi- 
schen Erckrath  und  Hochdahl  jedoch  befindet  sich  eine  Seilebene  mit  0,033 
(»Ajo)  Steigung. 

Die  Strecke  Harzburg-Vienenburg  der  Bahn  Braunschweig-Harzburg  wurde 
anfangs  bergab  unter  Benutzung  der  Schwerkraft  und  bergauf  mit  Pferden  betrieben. 

Auch  an  dieser  Stelle  ist  wieder  auf  den  grossen  Einfluss  hinzuweisen,  wel- 
chen das  Studium  der  amerikanischen  Bahnen  auf  die  deutsche  Eisenbabntechnik 
ausübte.  Die  drei  in  den  vierziger  Jahren  ausgeführten  Steigen,  welche  wir  oben 
(§  15)  bereits  in  Betreff*  ihrer  Curven  erwähnt  haben,  wurden  mit  einer  für  damalige 
Zeit  grossen  Kühnheit  tracirt:  die  Geislinger  Steige  erhielt  22"",  die  Steige  Neuen- 
markt-Marktschorgast der  sächsisch -bayerischen  Bahn  und  die  Semmering-Bahn 
erhielten  25""  Maximalsteigung  bei  Locoraotivbetrieb. 

Das  Längenprofil  der  Strecke  Geislingen-Ulm  (Bahn  Stuttgart-Ulm)  ist  auf 
Tafel  n  Fig.  5  dargestellt. 

Der  englische  Ingenieur  Vignoles  hatte  für  die  Ueberschreitung  der  rauhen 
Alp  die  Anwendung  einer  atmosphärischen  Bahn  empfohlen.  EtzeTs  Verdienst  ist 
es.  dass  dem  Königreiche  Württemberg  ein  so  kostspieliges  Experiment  erspart  blieb. 
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Unter  den  Bahnstrecken ,  welche  mit  noch  stärkeren  Steigungen  als  0,025 
ausgeführt  sind,  ist  namentlich  die  Steige  von  Busall a  zwischen  Turin  und  Genua 
zu  erwähnen.  Die  Erfahrungen,  welche  auf  dieser  mit  SS""™  Maximaisteigung  an- 
gelegten Bahnstrecke  gemacht  werden,  sind  indess  nicht  derart,  dass  eine  aus- 
gedehntere Anwendung  ähnlicher  Steigungsverhältnisse  fUr  die  Bahnen  verkehrsrei- 
cher Länder  in  Aussicht  steht.  •*•*)  Das  Längenprofil  des  betreffenden  Theils  der  ge- 
naanten  Bahn  ist  auf  Tafel  II  (Fig.  6)  dargestellt.  Uebrigens  soll  die  Steige  von 
Busalla  ursprünglich  für  Seilbetrieb  projectirt  sein. 

Aus  dem  Vorstehenden  ersieht  man,  dass  die  Beschaffenheit  des  auf  den 
Eisenbahnen  verwendeten  Motors  ein  Hauptfactor  bei  der  Bestimmung  der  Steigungs- 
verhSltnisse  ist,  dieselben  beruhen  aber  auf  noch  mancherlei  anderen  Grundlagen, 
von  denen  neben  dem  Motor  in  erster  Reihe  zu  nennen  sind: 

der  Widerstand,   welchen  die  Eisenbahnfahrzeuge  der  Bewegung  entgegen- 
setzen, 
die  Art  des  zu  bewältigenden  Verkehres  und  die  Geschwindigkeit,  welche 

derselbe  beansprucht,   und  endlich 
die  Terrainverhältnisse. 

In  zweiter  Reihe  kommen  in  Betracht :  die  Längen  der  ansteigenden  Strecken, 
der  Reibungscoßfficient  (Adhäsionscoßflicient;  der  Locomotivtriebräder  und  Anderes. 
Den  Einfluss,  welchen  die  genannten  Factoren  auf  die  Steigungsverhältnisse  aus- 
üben,  beabsichtigen  wir  im  Nachstehenden  zu  skizziren,  unbeschadet  der  einschlä- 
gigen specielleren  Erörterungen,  welche  bei  anderer  Gelegenheit  anzustellen  sind. 

Bei  den  Steigungen  kommen  mehrere  derjenigen  Factoren  in  Betracht,  welche 
auch  auf  die  Bestimmung  der  KrUmmungsverhältnisse  der  Bahnen  Einfluss  haben. 
Hieraus  ergiebt  sich,  dass  in  der  Regel  sanfte  Steigungen  mit  schlanken  Curven 
und  starke  Steigungen  mit  scharfen  Curven  Hand  in  Hand  gehen  werden.  Beide 
Elemente  vereinigt  geben  den  Maassstab  ab  für  das  mehr  oder  weniger  genaue 
Anschliessen  der  Bahnlinie  an  das  Terrain,  für  die  Vollkommenheit  der  Bahn  und 
für  die  Mittel,  welche  behufs  Herstellung  der  Bahnlinie  aufgewendet  werden  dürfen. 

§  18.  Einfluss  der  Zugwiderstände  auf  die  Steigungsverliältnisse.  —  Die 
Grösse  des  Widerstandes,  den  die  Fahrzeuge  bei  ihrer  Bewegung  erleiden,  beein- 
flnsst  bei  allen  Verkehrswegen  die  Steigungsverhältnisse  in  merklicher  Weise.  Je 
vollkommener  eine  Strasse  und  ihre  Fahrzeuge  sind,  desto  geringere  Steigungen  be- 
ansprucht dieselbe.  »Die  Verbesserung  der  Fahrbahn,  womit  eine  Verminderung  des 
Widerstandes  auf  der  Strasse  verbunden  ist,  ist  von  um  so  grösserem  Effect,  je  we- 
niger geneigt  die  Strasse  ist,  da  der  Einfluss  der  Verminderung  der  Reibung  gegen 
das  grosse  relative  Gewicht  auf  der  schiefen  Ebene  bald  in  den  Hintergrund  tritt.« 
Diese  Verhältnisse  kann  man  durch  eine  graphische  Darstellung  gut  versinnlichen. 
Beaeichnet  man  die  Zugkraft,  welche  zur  langsamen  Beft^rderung  einer  Last  P  auf 
einer  Steigung  von  n  Millimetern  erforderlich  ist ,  mit  Q  und  den  Widerstandsco^ffi- 
cienten  des  Weges  mit  a,  so  hat  man,  wenn  man  von  den  Curvenwiderständen  und 
dem  Widerstände  der  Luft  absieht, 


^  Vergl. :  üeber  den  Betrieb  der  Section  von  Ponte-Decimo  bis  Busalla  der  Eisenbahn 
Torin-Genaa  (nach  einem  Aufsatze  von  Ooiicho  in  den  Annales  des  ponts  et  eh.)  Zeitsehr.  f.  Ban- 
wesen  1859,  p.  259.  Mittheilun^en  über  die  längsten,  seliarf  ansteigenden  Rampen,  welche  bislang 
ansgeftihrt  wurden,  findet  man:  Organ  1809,  p.  41. 
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Fuhrt  man  nun  für  Q  einen  constanten  Werth  ein,  etwa  60  kgr.  (gleich  der  mitt- 
leren Zugkraft  eines  in  Schritt  gehenden  Pferdes)  und  für  a  die  Werthe,  welche  den 
verschiedenen  Arten  der  Wege  entsprechen  (etwa  0,03  für  Chausseen.  0,006  für 
»Strassenbahnen  und  0,0025  für  sorgfältig  ausgeführte  Eisenbahnen  und  ihre  Fahr- 
zeuge), so  kann  man  leicht  die  verschiedenen  Werthe  von  P  berechnen,  welche  zu- 
nehmenden Steigungen  entsprechen.  Durch  Auftragen  der  letzteren  als  Abscissen 
und  der  correspondirenden  Werthe  von  P  als  Ordinaten  erhält  man  alsdann  für  die 
genannten  drei  Arten  von  Wegen  drei  Curven,  welche  den  obigen  Satz  veranschau- 
lichen. 

Es  folgt  aus  dem  Obigen  sofort,  dass  die  Erbauung  von  Eigenbahnen  für 
rasche  Transporte  besonders  vortheilhaft  in  ebenen  oder  fast  ebenen  Gegenden  ist, 
weil  man  namentlich  dort  mit  massigen  Opfern  die  beiden  Bedingungen  zu  erfüllen  in 
der  Lage  ist,  ohne  welche  mit  Locomotiven  nicht  rasch  und  zugleich  billig  transportirt 
werden  kann,  nämlich  massige  Steigungen  der  Rampen  und  Curven  von  sehr  grossen 
Radien,  und  ferner,  dass  die  Eisenbahn  in  sehr  coupirtem  Terrain,  im  Hochgebirge, 
wo  es  unmöglich  oder  sehr  schwierig  ist  viele  Umwege  und  starke  Steigungen  zu 
vermeiden,  einen  grossen  Theil  ihrer  Vortheile  vor  der  gewöhnlichen 
Strasse  verliert  und  unter  Umständen  unanwendbar  wird. 

Wenn  man  nichtsdestoweniger  Bahnen  über  hohe  Gebirge  gebaut  hat  und 
noch  baut,  so  geschieht  es  vorzugsweise,  um  die  in  ebenen  Gegenden  vorhandenen 
Bahnen  mit  einander  zu  vereinigen.  Solche  Bahnen  lassen  sich  nur  für  Verkehrs- 
wege ersten  Ranges  motiviren.  Ihre  Anlage-  und  Betriebskosten  pflegen  so  bedeu- 
tend zu  sein,  dass  sie  als  selbstständige  Unternehmungen  nicht  bestehen  könnten. 

Will  man  nun  der  Ermittelung  der  Steigungsverhältnisse  aus  den  Zugwider- 
ständen näher  treten,  so  ist  es  zunächst  erforderlich,  die  letzteren  zu  kennen.  Eine 
ausführliche  Erörterung  über  diesen  Gegenstand  kann  indess  an  dieser  Stelle  nicht 
aufgenommen  werden.  Derselbe  ist  im  II.  Capitel  des  dritten  Bandes  unseres  Hand- 
buchs in  gründlicher  Weise  behandelt. 

Wir  beschränken  uns  hier  auf  einige  historische  und  allgemein  gehaltene  Be- 
merkungen. 

Die  Zugwiderstände  haben  sich  in  Folge  der  Vervollkommnung  des  Oberbaues 
und  der  Wagenconstructionen  im  Laufe  der  Zeit  erheblich  verändert.  Man  kann  an- 
nehmen, dass  auf  den  älteren  gusseisernen  Bahnen  ein  Widerstand  von  6  bis  10  kgr. 
pro  Tonne  stattfand,  so  dass  das  Verhältniss  der  bewegenden  Kraft  zum  Wider- 
stände (der  Widerstandscoöfficient)  0,006  bis  0,010  betrug.  Hierbei. ist  eine  horizon- 
tale Bahn  und  eine  massige  Geschwindigkeit,  welche  die  Vernachlässigung  des  Luft- 
widerstandes u.  s.  w.  gestattet,  vorausgesetzt.  Der  angegebene  WiderstandscoöfB- 
cient  gilt  noch  heute  für  provisorische  Bahnen,  wie  solche  für  Erd-  und  Steintransporte 
eingerichtet  und  mit  roh  construirten  Wagen  befahren  werden. 

Sobald  grössere  Geschwindigkeiten  eintreten,  müssen  der  Luftwiderstand,  das 
Gleiten  der  Räder,  welches  eine  Folge  des  Schlängeins  der  Wagen  ist,  u.  s.  w.  be- 
rücksichtigt werden.  Man  kann  die  Annahme  machen,  dass  diese  Widerstände  dem 
Quadrate  der  Fahrgeschwindigkeit  proportional  seien.  Alsdann  ist  der  Widerstand 
auf  horizontaler  Bahn  durch  die  Formel 
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aaszndrttcken.  Man  pflegt  hier  das  Gewicht  des  Zuges  [Z)  in  Tonnen  und  den  Wider- 
stand W^  in  Kilogramm  anzugeben;  r  bezeichnet  die  Geschwindigkeit  des  Zuges 
pro  Secnnde  in  Meter,  a  und  b  sind  Erfahrungsco6fficienten. 

Auf  Grund  älterer  Ermittelungen  nahm  man  lange  Zeit  hindurch  für  a  den 
Wertb  2,68  an.  Neuere  Beobachtungen  haben  indess  gezeigt,  dass  derselbe  flir  das 
heutige  Betriebsmaterial  zu  gross  und  dass  es  misslich  ist,  die  älteren  Formeln  über 
die  Zugwiderstände  überhaupt  noch  anzuwenden. 

Man  erhält  immer  noch  reichlich  grosse  Werthe,   wenn  man 
TV^  =  Z  (2,0  +  0,015  !?2) 
oder 

JV^  =  Z  (0,002  +.  0,000015  v^) 
setzt,  sobald  auch  Z  in  Kilogr.  angegeben  wird. 
Hieraus  ergiebt  sich 

für  e?  =  5»    ein  Widerstandsco6flBcient  von  0,0024 

-  u  =  7,5°»  -  -  -  -    0,0028 

-  fj  =  10™    -  -  -  -     0,0035 

-  p=  lö"    -  -  -  -     0,0054 

-  t?  =  20"    -  -  -  -    0,0080.»*) 

Die  obige  Formel  genügt  für  die  allgemeinen  und  überschläglichen  Unter- 
sachungen,  mit  welchen  wir  es  an  dieser  Stelle  zu  thun  haben.  Bei  genaueren  Er- 
mittelungen ist  es  eiforderlich ,  auch  die  erste  Potenz  der  Geschwindigkeit  und  die 
Anzahl  der  im  Zuge  laufenden  Wagen  einzuführen  und  mancherlei  Nebenumstände 
zu  berücksichtigen.  Hierüber,  so  wie  über  den  im  Vorstehenden  nicht  berücksich- 
tigten Widerstand,  welchen  die  Locomotiven  erleiden,  ist  an  oben  angegebener  Stelle 
das  Nähere  enthalten.  »^) 


^]  In  den  §§  11  und  22  dos  dritten  Bandes  unseres  Handbuchs  benntJEt  Grove  die  Formel 
yrA  =  ^(2,25  +  -l-r2) 

luan  erhält  hieraus 

flirr  -^ 

=    5"»  0,0026 

=  10«  0,0035 

==  20«  0,0075 .     • 

also  Werthe,  welche  mit  den  oben  angeriebenen  der  Hauptsache  nach  Übereinstimmen. 

3ä^  Die  neuesten  Beobachtungen  der  Köln-Mindener  Bahn  haben  Resultate  ergeben,  welche 
auf  noch  geringere  als  die  oben  angegebenen  WidersUlnde  schliessen  lassen.  Es  ist  indess  zu  be- 
rücksichtigen, dass  diese  Versuche  unter  sehr  günstigen  Verhältnissen  angestellt  sind.  Man  machte 
diesellien  auf  starken  Steigungen,  wobei  der  mitunter  sehr  bedeutende  Einfluss  des  Schlängeins 
der  Wagen  verschwindend  klein  sein  musste.  —  Bei  Benutzung  der  zahlreichen  Beobachtungen. 
welche  über  die  Zugwiderstände  vorliegen,  sollten  die  Art  und  Weise,  wie  dieselben  angestellt  sind, 
und  das  Alter  der  Beobachtungen  nie  unberücksichtigt  bleiben.  Wenn  man  einen  einzelnen  Wa- 
gen in  Bewegung  setzt  und  den  von  demselben  durchlaufenen  Weg  beobachtet,  erhält  man  ein  an- 
ileres  Resultat,  als  auf  die  vorhin  erwähnte  Art.  Die  Widerstände  sind  auch  durch  anschei- 
nend geringfügige  Nebenumstände,  so  z.  B.  durch  die  Grösse  des  Spielraums  zwischen  Spurkranz 
and  Schiene,  durch  die  Form  des  Radreifen-  und  des  Schienenprofils  u.  s.  w.  wesentlich  be- 
emflosst.  • 

Will  man  den  Widerstand,  welchen  dio  Locomotiven  erleiden,  berücksichtigen,  so  muss 
man  bestimmte  Fälle  annehmen.  Bei  der  Thalfahrt  einer  Locomotive  mit  zwei  gekuppelten  Achsen 
beträgt  der  Widerstand  bei  lO"^  Geschwindigkeit  mindestens  W^  pro  Tonne.  Nimmt  man  nun  das 
Gewicht  der  Locomotive  zu  .'iö  T,  dasjenige  des  Tendern  zu  22,5  T  und  das  Gewicht  des  Zuges 
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Es  besteht  nun  ein  einfacher  Zusammenhang  zwischen  dem  WiderstandscoSffi- 
cienten  und  demjenigen  Steigungsverhältnisse  der  Verkehrswege,  welches  man  das 
normale  nennen  könnte. 

Schon  bei  Anlage  von  Strassen  wandte  man  sich,  wenn  die  Terrainverhält- 
nisse es  gestatteten,  mit  Vorliebe  dem  Gefälle  zu^  bei  welchem  die  Wagen  frei  bergab 
laufen,  ohne  einer  Hemmung  zu  bedürfen,  und  ging  deshalb  nicht  gern  ttber  Vs« 
(0,028)  hinaus.  Dieselbe  Kegel  ist  unter  Umständen  auch  für  Arbeitsbahnen  an- 
wendbar. 

»Das  bequemste  und  vortheilhafteste  Gefälle  der  Gleise  an  den  Ladestellen  der 
Erdarbeitsbahnen  ist  um  ein  Geringes  steiler  als  der  Ruhewinkel  der  Wagen ;  dieses 
Gefälle  gewährt  den  Vortheil,  dass  die  beladenen  Wagen  ohne  Zuhülfenahme  von 
Pferden  leicht  vom  Ladeorte  entfernt  und  die  leeren  Wagen  wieder  an  ihren  Platz 
geschoben  werden  können,  während  die  Uemmung  der  Wagen  beim  Transport  bergab 
selbst  mit  unvollkommenen  Bremsvorrichtungen  keine  Schwierigkeiten  hat.  Da  der 
Bewegungswiderstand  der  kleinen  Transportwagen  je  nach  dem  Zustande  der  Wagen 
und  des  Gleises  zwischen  ^/,„ft  und  Vi 50  ihres  Gewichts  variirt,  so  ist  1  :  100  als 
diij^  zweckmässigste  (Jefälle  der  Ladegleise  zu  bezeichnen.«-*^) 

Wenn  man  nun  das  aus  dem  Vorstehenden  sich  ergebende  Princip  auf  die 
Bahnen  erster  Classe  anwendet  und  zugleich  berücksichtigt,  dass  bei  Normirung  der 
S^igungsverhältnisse  derselben  vorzugsweise  die  Güterzüge  und  die  gemischten  Züge 
so  wie  die  bei  denselben  üblichen  Geschwindigkeiten  in  Betracht  kommen,  so  ergiebt 
sich  aus  den  im  Obigen  nachgewiesenen  WiderstandscoSfficienten ,  dass  das  nor- 
male Stcigungsverhältniss  bei  Bahnen  erster  Classe  zu  0,003  bis 
0,005  oder  durchschnittlich  zu  0,004  anzunehmen  ist.  Eine  genaue 
und  allgemeine  Bestimmung  dieses  Steigungsverhältnisses  ist  ebensowenig  möglich, 
wie  eine  genaue  Bestimmung  des  normalen  Radius  der  Bahncurven. 

Die  Parallele  zwischen  dem  normalen  Steigungsverhältnisse  und  dem  normalen 
Radius  der  Curven  ergiebt  sich  leicht:  bei  beiden  findet  eine  nennenswerthe  Zu- 
nahme der  Betriebskosten  im  Vergleich  mit  einer  horizontalen,  bezw.  geradlinigen 
Bahn  nicht  statt. 

Die  Grösse  der  Widerstandscocfticienten  der  Eisenbahnfahrzeuge  lässt  noch 
einige  weitere  Folgerungen  in  Betreff  der  Steigungsverhältnisse  zu. 

Bahnhöfe  sollen  in  der  Regel  horizontal  angelegt  werden,  denn  die  Rücksich- 
ten auf  den  Wind  machen*  selbstverständlich  jede  Steigung  auf  Bahnhöfen  bedenk- 
lich.    Bei  Gebirgsbahnen   ist  es   indess   mitunter   unvermeidlich,    einen  Theil   des 


zu  .'lOO  T  an,  so  ergiebt  sich  bei  der  bezeichneten  Geschwindigkeit  fiir  den  ganzen  Zug  ein  durch- 
schnittlichor  WidersUndscoefficient  von  0,00398. 

%)  Man  vorgl.  Zeitschrift  des  hann.  Archit.-  und  Ing.-Ver.  1865,  p.  141. 

Aehnliche  Erfahrungen  sind  bei  den  wUrttembergischen  Eisenbahnbauten  gemacht.  Auch 
hier  hat  sich  das  geringste  Gefälle,  bei  dem  die  Hollwagen  noch  mit  Trabgeschwindigkeit  abwärts 
laufen,  als  zwischen  0,008  und  o,old  liegend  herausgestellt.  Bei  o,05  bis  0,07  Steigung  schaffen 
zwei  Arbeiter  leere  Wagen  noch  allein  hinauf,  wenn  die  Strecke  nicht  zu  lang  ist.  Als  Maximal- 
gcfklle  kann  0,10  bis  0,12  bezeichnet  werden,  es  muss  jedoch  dann  an  zwei  Achsen  gebremst  und 
boim  Zurückschieben  der  Wagen  besondere  Hülfe  requirirt  werden. 

Htailtbahnen  werden  im  Allgemeinen  dieselben  Steigungsverhältnisse  haben,  wie  Strassen 
und  Chausseen.  Die  zahlreichen  Profile,  von  denen  ein  Aufsatz  über  Nordamerikanische  Stadt- 
babneii  (Zoitschr.  f.  Bauwesen.  1800,  p.  551)  begleitet  ist,  weisen  nach,  dass  in  New- York  Bahnen 
mit  1  :  18  bis  I  :  10  (0,055  bis  0,052)  Steigung  vorkommen,  der  Maximalsteigung  für  regelrecht 
»(•lagta  CbaoMeeo. 
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Bahnhofefi  oder  auch  den  ganzen  Bahnhof  in  eine  Steigung  zu  legen.  Das  Stei- 
gungs Verhältnis«  muss  in  diesem  Falle  derart  sein,  dass  sich  die  Wagen  nicht  unter 
der  Einwirkung  ihres  Eigengewichts  in  Bewegung  setzen  können.  Dieser  Anfor- 
derung entspricht  eine  Steigung  von  0,0025  (1  ;  400)  [vergl.  §  53  der  Grundztige]. 
Um  einen  ruhenden  Wagen  in  Bewegung  zu  setzen,  ist  eine  Kraft  von  6  bis 
S^  pro  Tonne  erforderlich,  was  einer  Steigung  von  0,006  bis  0,008  entspricht.  Hieraus 
ergiebt  sich  auch,  dass  flir  Rangirköpfe,  welche  beim  Rangiren  mit  Ablaufgleisen 
neuerdings  bekanntlich  nicht  selten  mit  Gefälle  angelegt  werden,  ein  solches  von 
7«/oo  zweckmässig  ist.  Ein  Gefälle  von  0,010  ist  noch  zulässig,  0,0033  (1  :  300) 
dagegen  zu  schwach. 

§  19.  Ermittelung  der  Maximalsteignngen.  —  Nachdem  im  Vorstehenden 
das  normale  Steigungsverhältniss  der  Eisenbahnen  ermittelt  wurde ,  sind  nunmehr 
die  Maximalsteigungen  derselben  insoweit  zu  bestimmen,  wie  dies  möglich  ist  ohne 
auf  die  Einzelnheiten  der  Construction  der  Locomotive  einzugehen.  Wir  verfolgen 
hierbei  denselben  Weg,  den  wir  auch  bei  der  Untersuchung  wegen  der  Krtimmungs- 
Verhältnisse  eingeschlagen  haben. 

Beim  Befahren  der  Maximalsteigungen  wird  die  Zugkraft  der  Locomotive  in 
vollem  Maasse  in  Anspruch  genommen.  Bei  Berechnung  derselben  kann  deshalb  der 
Grenzwerth  der  Zugkraft  eingeführt  werden.  Die  Grenze  der  Zugkraft  ist  bekannt- 
lich durch  die  Adhäsion  der  Triebräder  gegeben.  Die  Adhäsion  aber  ist  das  Product 
aus  dem  Adhäsionsco^fGcienten  und  dem  Adhäsionsgewicht. 
Bezeichnen  wir  nun 

mit  L  das  Gewicht  der  Locomotive  incl.  Tender  in  Tonnen, 
mit  /  den  Adhäsionsco^fficienten, 

und  mit  m  den  Adhäsionsgrad  der  Locomotive,  d.  h.  im  vorliegenden  Falle 
das  Verhältniss  des  auf  den  Triebrädern  ruhenden  Theils  des  Loco- 
motivgewichts  zum  Gewicht  der  Locomotive  incl.  Tender, 
so  ist  die  Grenze  der  Zugkraft  durch  den  Ausdruck 

fm  L  Tonnen  =  1000  fm  L  Kilogramm  (1) 

gegeben. 

Femer  ist  der  Widerstand  des  Zuges  zu  ermitteln,  wobei  bezeichnen : 
Z  das  Gewicht  des  Zuges  (excl.  Tender)  in  Tonnen, 
8  das  Steigungsverhältniss  der  Bahn  in  Millimeter  pro  Meter, 
V  die  Fahrgeschwindigkeit  in  Meter  pro  Secunde, 
a  und  h  die  im  vorstehenden  Paragraphen  besprochenen  Erfahrungscoöffi- 

cienten, 
a,  den  Widerstandsco(^fficienten  der  Locomotive,   soweit  derselbe  aus  der 
Achsreibung,  der  rollenden  Reibung  und  dem  Gleiten  der  Räder  auf 
den  Schienen  resultirt  (die  sonstigen  Widerstände  kommen  im  vor- 
liegenden Falle  nicht  in  Betracht) .  ^') 
Bei  der  geringen  Grösse,  welche  das  Steigungsverhältniss  der  Eisenbahnen  zu 
haben  pflegt,   kann  man  fttr  die  überschläglichen  Rechnungen,   um  welche  es  sich 
hier  handelt ,  das  relative  Gewicht  des  Zuges  =«[/.  +  Z)   und  den  Cosinus  des 
Neigungswinkels  =  1  setzen. 


^)   Auch  die  Corvenwiderstände  bleiben  unberücksichtigt  unter  der  Annahme,   dass  in 
scharfen  Curven  eine  angemessene  Steigungsermässigung  stattfindet. 

5* 
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Man  erhält  alsdann  den  Widerstand  des  Znges  anf  der  Steige  in  Kilogramm 
dnrcli  den  Änsdruck 

L{a.  +  6t?2)  -f  Z  (a  +  bv^)  +  (L  +  Z)  s  (2) 

und  femer  durch  Gleichsetzung  der  Werthe  (1)  und  (2) 

L  {a,-\-  bt>^)  +  Z  {a  +  bv^)  +  (L  +  Z)  8=  1000/m  L 

Hieraus  ergiebt  sich  als  Grenzwerth  des  Steigungsverhältnisses: 
_     1000  fmL  --  (L  [a,  +  h  v^)  +  Z  (a  +  b  d^)] 
*"  L  +  Z 

oder,  wenn  man  Z  =  n  L  setzt, 

_    1000/m  —  [a,  +  bv^  +  n  {a  +  b  v^)] 

Es  können  nun  etwa  nachstehende  Zahlenwerthe  angenommen  werden: 

/=6V  =  '''''; 

0  =  2,0, 
4  =  0,015. 
Ferner  (speciell  für  geringe  Geschwindigkeit,  also  namentlich  fttr  den  GttterFerkehr)  : 
t?  =  5, 


(3) 


_)o, 


0,46  (für  Locomotiven  mit  zwei  gekuppelten  Achsen) , 


^_,.,67  (-  -  -    drei 


|0,71   (- 
h,00  (für 


-    vier  -  -      ) , 

Tendermaschinen) .  ^^) 
Die  zu  vorstehenden  Werthen  von  m  gehörenden  Grössen  des  CoSfGcienten  a, 
sind  bezw.  5,  6,  7,  6. 
3 
() 
9 
12. 

Speciell    flir   grössere   Geschwindigkeit    [also   namentlich    für   den   Personen- 
verkehr) : 

v=  12,5, 


m 


10, 


0,27  [Maschinen  mit  einer  Triebachse) 
46  [        -  -    zwei  gekuppelten  Achsen) 


^)  Bei  Bestimmung  dieser  Werthe  ist  die  Tabelle  benutzt,  welche  am  Schlüsse  des  XVII. 
Capitels  des  dritten  Bandes  unseres  Handbuchs  gegeben  ist. 

Man  erh'SIt  aus  derselben  die  nachstehenden  Durchschnittswerthe : 

Gewicht  der  Adhiisions- 

Beschaffenheit  der  Locomotive.               Locomotive.  gewicht. 

Tonnen.  Tonnen. 

Locomotive  mit  einer  Triebachse .29  12,5 

-  zwei  gekuppelten  Achsen  ...     32,8  23/2 

-  drei           -                -     .    .     .     .    35,1  35,1 

-  vier           -                -     .     .     .    .     42,7  42,7. 
Das  Gewicht  des  Tenders  ist  durchweg  =  17,5  T  angenommen. 

Bei  den  Annahmen  hinsichtlich  der  sonstigen  Zahlenwerthe  war  zu  berücksichtigen,  daas 
••  lioli  um  die  Bestimmung  von  Urenzwertben  für  die  Steigungsverbttltnisse  bandelt. 
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a,  =  3. 
Endlich  hat  es  noch  Interesse,   bei  dem  Transport  mit  geringer  Geschwindig- 
keit auch  diejenigen  Werthe  von  s  zu  kennen;  welche  sich  ergeben,  wenn  man 

n  =  0    und 
n  =  \     setzt. 
Fuhrt  man  nun  vorstehende  Zahlenwerthe  in  die  Formel  (3)  ein,   so  ergeben 
sich  die  folgenden  Tabellen  der  Grenzwerthe  der  Steigungsverhältnisse, 
in  denen  die  letzteren  in  """  pro  Meter  ausgedrückt  sind. 

A.  fttr  geringe  Geschwindigkeit  (Güterverkehr) 

0  =  5 

Btfceksffenbeit  der  « _  n  ^  _  i 

Locomotive.  *•  -  "  ~  -  ^ 

Zwei  Achsen  gekuppelt  m  =  0,46         64,5  31,5 

Drei        -  -  m  =  0,67         97  47 

Vier       -  -  m  =  0,7l  102  50 

TendermMchine  .     .     .  w=l,00  147,5  72,5  35  19  1275~ 

B.  für  grössere  Geschwindigkeiten  (Personenverkehr) 

0  =  12,5 


n  =  3 

H  =  « 

n  =  9 

n=l2 

14,5 

7,5 

4 

3 

22,5 

12 

7,5 

5 

24 

12,5 

8 

6 

Beiicksffenheit  der 


n  =  2  ••  =  2,6  n  =  3 


Locomotive. 

Eine  Triebachse .     .     .    m  =  0,27  9  7  6 

Zwei  Achsen  gekuppelt  m  =>  0,46         18  15  12,5 

Diese  Tabellen  geben  nun  zu  nachstehenden  Bemerkungen  Veranlassung: 

1)  Die  erste  Columne  der  Tabelle  A  hat  insofern  Interesse,  als  dieselbe  die 
absoluten  Grenzen  für  die  Steigungen  von  Locomotivbahnen  angiebt.  In  der  Praxis 
werden  diese  Grenzwerthe  aus  nahe  liegenden  Gründen  nie  erreicht. 

2)  Die  Werthe  der  zweiten  Columne  der  Tabelle  A  und  die  fllr  Tender- 
maschinen ermittelten  Werthe  derselben  repräsentiren  die  ausnahmsweise  zuläs- 
sigen Maximalsteigungen.     Derartige  Ausnahmen  kommen  vor: 

ai  beim  Betriebe  von  Trajectanstalten ,  falls  die  Wagen  mit  Hülfe  einer  Lo- 
comotive  auf  die  Hübe  des  Bahnhofes  befördert  werden : 

bj  bei  der  Ausführung  von  Erdarbeiten,  wobei  die  Looomotiven  oft  leere  Wa* 
gen  nach  einer  hoch  gelegenen  Gewinnungsstelle  zu  schieben  haben  ^^) ; 


^)  Aus  den  in  Anmerkung  38  namhaft  gemachten  Zahlen  ergeben  sich  nachstehende  Werthe 
für  die 

Gewichte  der  Züge  in  Tonnen. 

Adb&sioDMgrad  der  «  -.  o  «  —  *  ..  —  lo 

0,27  93  140 

0,46  101  151  604 

0,67  158  631 

0,71  181  722. 

Um  die  Leistung  der  Tendormaschinen  mit  diesen  Gewichten  zu  vergleichen,  muss  man 
berücksichtigen,  das»  dreiachsige  Tendermaschinen  38  bis  40  T  und  zweiachsige  dergl.  nur  24  bis 
28  T  wiegen. 

^)  Ein  Beispiel  einer  mit  0,09,  also  ungewöhnlich  steil  ansteigenden  Arbeitsbahn  mit 
Looomotivbetrieb  ist  erwähnt  £.  V.  Z.  1869,  p.  92. 
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g]  bei  Bergbahnen,  welche  fast  ausschliesslich  dem  Personenverkehr  dienen 
(ein  solcher  Fall  liegt  u  A.  bei  der  Uetlibergbahn  vor,  welche  mit  einer  Steigung 
von  7()Voü  ausgeführt  ist) ; 

d)  beim  Bau  der  Bahnen  zweiter  Classe.  Sobald  hierbei  die  Anwendung  von 
Tendermaschinen  zulässig  ist  und  der  Verkehr  nur  Züge  von  geringer  Ausdehnung 
erfordert  und  eine  beschränkte  Oeschwiudigkeit  gestattet,  können  unbedenklich  Stei- 
gungen von  35  bis  40**/oo  gewählt  werden.  Hierüber  sind  die  GrundzUge  flir  die 
Gestaltung  der  secundären  Bahnen  (Abtheilung  II)  zu  vergleichen. 

Es  muss  noch  bemerkt  werden,  dass  in  bestimmten  Fällen  der  angegebenen 
Art  die  Zahlenwcrthe  der  in  der  Formel  (3)  vorkommenden  Grössen  sich  nicht  selten 
anders  gestalten,  als  im  Obigen  angenommen  ist  und  dass  die  Steigungsverhältnisse 
entsprechend  denjenigen  Werthen  zu  ermitteln  sind,  welche  die  jeweilig  vorliegenden 
Verhältnisse  ergeben. 

3)  Stärkere  Steigungen  als  die  vorhin  bezeichneten  erfordern  die  Anwendung 
aussergewöhnlicher  Betriebssystcmc,  deren  Besprechung  jedoch  nicht  an  dieser  Stelle 
vorzunehmen  ist. 

4)  Die  mit  einer  Linie  eingefassten  Werthe  der  Tabelle  A  und  die  Werthe 
der  Tabelle  B  repräsentiren  die  Maximalsteigungen  fUr  Bahnen  erster  Classe.  Da  bei 
denselben  der  Güterverkehr  den  Personenverkehr  zu  überwiegen  pflegt,  so  sind  im 
Allgemeinen  die  Werthe  der  Tabelle  A  maassgebend. 

Man  ersieht  nun  aus  dieser  Tabelle,  dass  bei  Bestimmung  der  Maximalstei- 
gungen vor  Allem  bekannt  sein  muss,  von  welcher  Construction  die  zur  Beförderung 
der  Güterzüge  verwendeten  Locomotiven  sind  und  ob  eine  Theilung  der  aus  der 
Ebene,  bezw.  der  mit  Hülfe  der  Thalbahnen  angebrachten  Güterzüge  in  Aussicht  zu 
nehmen  ist. 

Der  grösste  Werth  des  Steigungsverhältnisses  ergiebt  sich  für  Locomotiven 
mit  vier  gekuppelten  Achsen  bei  einem  Gewicht  des  Zuges,  welches  dreimal  so  gross 
ist  als  das  Gewicht  der  Locomotive  incl.  Tender,  zu  24  bis  25<>/oo- 

5)  Bei  Bestimmung  der  Maximalsteigung  muss  nicht  allein  auf  die  Bergfahrt, 
sondern  auch  auf  die  Thalfahrt  Rücksicht  genommen  werden,  weil  die  Gefahren  der 
Thalfahrt  mit  Zunahme  des  Gefälles  erheblich  wachsen.  Es  ist  dies  wohl  ein  Haupt- 
grund, weshalb  man  Bedenken  hat,  das  Verhältniss  von  257^0  (1  '  *1^)»  welches  in 
Deutschland  für  die  Bahnen  erster  Classe  seit  Jahren  als  Maximum  gilt,  zu  ver- 
lassen. 

6]  Eine  absolute  Grenze  ist  indess  durch  das  zuletzt  genannte  Verhältniss 
nicht  gegeben.  Die  Frage,  ob  eine  massige  Vergrösserung  desselben  (um  2  bis 
3Voo)  unter  Umständen  zulässig  sei ,  muss  an  der  Hand  der  historischen  Entwicke- 
lung  des  Eisenbahnwesens  und  unter  Berücksichtigung  der  zahlreichen  Verbesserun- 
gen, welche  in  den  letzten  fünf  und  zwanzig  Jahren  an  der  Bahn  und  an  den  Fahr- 
zeugen gemacht  sind,  bejaht  werden.  Einige  Strecken  der  Gotthardbahn  werden 
wahrscheinlich  eine  Maximalsteigung  von  26%o  erhalten. 

§  20.  Einflnss  des  Terrains  auf  die  Steigongsverliältiiisse.  —  Im  Obigen 
ist  nachgewiesen,  dass  die  für  Bahnen  erster  Classe  zu  wählenden  Steigungsverhält- 
nisse zwischen  3  und  ISVoo  Hegen,  wenn  man  Locomotiven  mit  zwei  gekuppelten 
Achsen  in  Aussicht  nimmt,  dass  aber  bei  Verwendung  von  Locomotiven  mit  drei, 
bezw.  vier  gekuppelten  Achsen  die  Maximalsteigun«;  auf  21,  bezw.  25^60  erhöht 
werden  kann.    Die  genaue  Bestimmung  der  in  einem  gegebenen  Falle  zu  wählenden 
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SteigoDg  kann  nicht  ohne  angemessene  Berücksichtigung  der  Terrainverhält- 
nisse geschehen. 

Es  giebt  zahlreiche  Fälle,  in  denen  die  Höhenlage  des  Terrains  in  Verbin- 
dung mit  den  Höhenverhältnissen  des  Wasserspiegels  der  zu  überbrückenden  Flüsse 
und  Hftche  die  Steigungsverhältnisse  einer  Eisenbahn  ohne  Weiteres  bestimmt.  Dies 
ist  namentlich  der  Fall  bei  allen  Bahnen,  welche  in  der  Thalsohle  liegen,  und  es 
gilt  alsdann  bekanntlich  im  Allgemeinen  die  Regel,  den  Schienenfuss  mindestens  ()J 
bis  1",Q  über  den  höchsten  bekannten  Wasserstand  zu  legen.  Dass  hei  Bahnen, 
welche  dem  Laufe  eines  Flusses  folgen,  die  Steigungsverhältnisse  häufig  wechseln, 
ergiebt  sich  aus  dem  vorhin  Gesagten  von  selbst. 

Bei  Bahnen  im  Hochgebirge  wird  man  in  den  meisten  Fällen  auf  Anwendung 
der  Maximalsteigung  angewiesen  sein  und  es  entsteht  die  Frage,  in  welcher  Weise 
durch  eine  künstliche  Verlängerung  (Entwickelung)  der  Linie  diese  Steigung  sich  am 
besten  erreichen  lässt. 

Auch  bei  Terrainverhältnissen  mittlerer  Art  (im  Hügellande)  kommt  mitunter 
der  Fall  vor.  dass  die  Lage  der  Wasserläufc  der  Bahn  ihre  allgemeine  Richtung 
ohne  Weiteres  anweist  und  dass  aus  der  Höhenlage  desjenigen  Punktes  der  Wasser- 
scheide, welcher  zur  Ueberschreitung  derselben  sich  am  besten  eignet,  zu  dem  Punkte, 
woselbst  die  Thalsohle  verlassen  werden  muss,  das  zu  wählende  Steigungsverhält- 
niss  sich  leicht  ergiebt. 

Gewöhnlich  sind  aber  bei  Ueberschreitung  einer  Wasserscheide  verschiedene 
Linien  von  ungleicher  Länge  und  verschiedenen  Steigungsverhältnissen  möglich  und 
es  pflegt  alsdann  die  Erzielung  massiger  Steigungen  und  flacher  Curven  mit  nam- 
haftem Kostcnaufwande  verknüpft  zu  sein.  Je  geringer  die  Steigung  angenommen 
wird,  desto  weiter  muss  die  Linie  entwickelt  werden,  flache  Curven  bedingen  bei 
den  genannten  Bahnstrecken  eine  erhebliche  Vermehrung  der  Arbeiten.  Auch  die 
Kosten  des  Bahnbetriebes  werden  mit  jeder  Verlängerung  der  Linie  steigen,  pro 
Längeneinheit  aber  geringer  werden .  je  massiger  die  Steigungen  und  je  flacher  die 
Cnrven  sind.  Bei  jeder  Bahnstrecke  der  fraglichen  Art  entsteht  somit  die  Aufgabe, 
die  Vortheile,  welche  die  Anwendung  massiger  Steigungen  und  Curven  für  den  Be- 
trieb mit  sich  bringt,  abzuwägen  gegen  die  Nachtheile,  welche  dem  Bau  durch  Ver- 
theuerung  der  Bauten  und  dem  Betrieb  durch  Vermehrung  der  Länge  der  Bahn  er- 
wachsen. Es  handelt  sich  deshalb  bei  einem  Vergleich  verschiedener  fUr  die 
Ansftihrung  in  Frage  kommender  Bahnlinien  (Concurrenzlinien ) ,  vom  Standpunkte 
des  Eisenbahntechnikers  aus,  namentlich  um  eine  Ermittelung  des  Einflusses  der 
Steigungen  und  Curven  auf  die  Betriebskosten. 

Der  angedeutete  Punkt  lässt  sich  an  dieser  Stelle  nicht  weiter  ausführen, 
derselbe  wird  eine  ausführliche  Besprechung  in  dem  U.  Capitel  des  »Handbuchs  der 
Ingenienrwissenschaftenu  finden.  Ebendaselbst  wird  auch  der  Einfluss  der  Locomo- 
tivconstmction  auf  die  Bestimmung  der  Steigungsverhältnisse,  worüber  im  vorigen 
P^uragraph  nur  einige  vorläufige  Andeutungen  gegeben  werden  konnten,  einer  ge- 
naueren Erörterung  unterzogen  werden. 

Die  »Grundzüge«  enthalten  über  die  Steigungsverhältnisse  der  freien  Bahn  fol- 
gende Bestimmung: 

§  2.  Das  Längengefälle,  welches  die  Hauptbahnen  in  der  Regel  nicht  über- 
schreiten sollen,  beträgt: 
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im  flachen  Lande     1  :  200, 
im  Hügellande  1  :  100, 

im  Gebirge  1  :  40. 

Aus  den  Untersuchungen  im  §  19  geht  hervor,  dass  von  diesen  Zahlen  nur 
das  Verhältniss  1  :  40  (0,025)  einen  eigentlichen  Grenzwerth  (und  auch  diesen  nur 
annähernd]  angiebt,  die  Verhältnisse  1  :  100  und  1  :  200  sind  nur  als  gute  Mittel- 
werthe  für  das  Hügelland,  bezw.  für  das  Flachland  zu  betrachten.  Sobald  die  Ter- 
rainverhältnisse Abweichungen  von  den  angegebenen  Werthen  erfordern  und  sobald 
die  Rücksichten  auf  den  Betrieb  derartige  Abweichungen  als  zulässig  erscheinen 
lassen,  kann  man  dieselben  unbedenklich  einführen.  Die  Steigung  1  :  20Ö  hat  nahe 
Beziehungen  zu  dem  oben  (§  18]  ermittelten  normalen  Steigungsverhältnisse. 

Einige  Punkte,  welche  bei  Wahl  der  Alignements-  und  Steigungsverhältnisse 
für  Terrain  von  bestimmter  Beschaffenheit  zu  beachten  sind,  sollen  im  Nachstehen- 
den hervorgehoben  werden. 

§  21.  Besondere  Kficksichten,  welche  bei  der  Projectirung  von  Bahn- 
linien in  der  Ebene  zu  nehmen  sind: 

1]  Die  festen  Punkte,  welche  flir  Linien  in  der  Ebene  zunächst  aufzusuchen 
sind,  werden  in  der  Regel  die  Plätze  ftlr  die  Eisenbahnstationen  und  diejenigen  Stellen 
sein,  welche  durch  die  zwischen  den  Stationen  liegenden  Ortschaften  bedingt  werden. 
In  vielen  Fällen  wird  es  ausführbar  erscheinen,  von  Ort  zu  Ort  mit  geraden  Linien 
durchzugehen,  unbeirrt  durch  die  dazwischen  liegenden  kleinen  Hindernisse,  die  Er- 
hebungen und  Einsenkungen  des  Terrains  u.  s.  w.  Nicht  selten  stellt  es  sich  heraus, 
dass  die  Umgehung  solcher  Hindemisse  zwar  Ersparung  in  den  Baukosten  zuwege 
bringt,  dass  aber  dieselben  durch  die  grösseren  Betriebskosten,  welche  eine  Folge  der 
entstandenen  Mehrlänge  sind,   überreichlich  wieder  aufgewogen  werden. 

Man  vergl.  hierüber  Zeitschrift  für  Bauwesen  1861,  p.  508: 

»Die  wesentlichste  Eigenthümlichkeit  der  Vorarbeiten  in  flachem  Terrain  mit 
(fast]  horizontalen  Querprofilen  besteht  darin,  dass  die  Richtung  meist  unabhängig 
von  den  zu  überwindenden  Höhenverhältnissen  gewählt  werden  kann,  also  das  Längen- 
nivellement gegeben  ist,  und  dass  es  dann  nur  darauf  ankommt,  die  Unebenheiten  in 
diesem  Längennivellement  durch  entsprechende  Auf-  und  Abträge  auszugleichen.« 

Für  Bahnen  in  der  Ebene  ist  es  femer  charakteristisch,  dass  die  technischen 
Rücksichten  sich  den  volkswirthschaftlichen  in  der  Regel  vollständig  unterordnen 
müssen,  während  bei  Linien,  welche  bedeutende  Wasserscheiden  übersteigen,  die 
Technik  weit  mehr  in  den  Vordergrund  tritt. 

2)  Steigungen  in  unmittelbarer  Nähe  der  Bahnhöfe  sind  im  Allgemeinen  schäd- 
lich, weil  sie  das  Inganfekommcn  langer  und  schwerer  Züge  hindern,  am  nachthei- 
ligsten sind  also  zwei  vom  Bahnhofe  nach  jeder  Seite  hin  ansteigende  Strecken. 
Man  wird  jedoch  hierbei  den  Charakter  der  Station  zu  berücksichtigen  haben  Auf 
grösseren  Stationen  mit  Maschinenständen  kann  man  auf  »Nachschieben«  durch  die 
Reservemaschinen  des  Bahnhofs  rechnen ;  andererseits  pflegen  auf  ganz  kleinen  Sta- 
tionen die  schwersten  Züge  {Kohlenzüge  u.  s.  w.)  nicht  zu  halten.  —  Am  zweck- 
mässigsten  liegt  ein  Bahnhof  auf  einer  Scheitelstrecke,  d.  h.  zwischen  zwei  nach 
dem  Bahnhofe  hin  ansteigenden  Strecken,  weil  bei  dieser  Lage  die  Geschwindig- 
keit der  ankommenden  Züge  durch  die  Steigung  ermässigt  und  diejenige  der  abfah- 
renden Züge  in  erwünschter  Weise  beschleunigt  wird. 

3)  Kurze  Steigungen  in  freier  Bahn  sind  ohne  wesentlichen  Nachtheil,  weil 
solche  Steigungen  durch  das  Beharrungsvermögen  der  Bahnzüge  überwunden  werden. 
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Wenn  man  die  Geschwindigkeit  eines  Güterzuges  auf  horizontalen  Strecken  der 
freien  Bahn  zu  4  Meilen-  pro  Stunde  (9°^  pro  Secunde)  annimmt,  so  ist  die  ent- 
sprechende Geschwindigkeitshöhe  =  4"*, 2.  Wenn  also  die  Maschine  auch  nur  die 
Arbeit  entwickelt,  welche  erforderlich  ist,  um  die  Reibungswiderstände  der  Fuhr- 
werke zu  Überwinden,  so  wird  die  Trägheit  der  Masse  des  Zuges  hinreichen,  um 
eine  Höhe  von  4"*,  2  zu  ersteigen.  Man  spricht  in  solchen  Fällen  wohl  von  »mit  An- 
lauf überwundenen«  Steigungen.  Schnellzüge  werden  ganz  erhebliche  Höhen  mit 
Anlauf  ersteigen  können  und  es  findet  auf  kürzeren  Steigungen  eine  merkliche  Ver- 
minderung ihrer  Geschwindigkeit  nicht  statt.  Man  kann  also  in  den  fraglichen 
Fällen  unbedenklich  sogenannte  verlorene  Steigungen  anordnen,  überhaupt  findet  die 
sonst  für  den  Eisenbahnbau  geltende  Re^^el,  dass  dergleichen  möglichst  zu  vermei- 
den sind,  bei  Bahnen  in  der  Ebene  nur  sehr  beschränkte  Anwendung.  Namentlich 
haben  bei  Ueberschreitung  von  Flussthälem  die  Kampen,  welche  rechts  und  links 
der  Brücken  angelegt  werden,  um  die  nöthige  Höhe  für  die  Gewölbe,  die  Träger 
u.  8.  w.  zu  gewinnen,  keinerlei  Uebelstände  für  den  Betrieb,  wenn  sie  in  gehöriger 
Entfernung  von  den  Stationen  liegen.  Auch  mit  der  Wahl  des  Steigungsverhältnisses 
braucht  man  in  den  angegebenen  Fällen  nicht  ängstlich  zu  sein. 

Der  angedeutete  Punkt  wird  in  dem  U.  Capitel  des  ersten  Bandes  des  »Hand- 
buchs der  Ingenieurwissenschaflten«  einer  eingehenderen  Untersuchung  unterzogen 
werden. 

A]  Bei  Bahnen  in  der  Ebene  hat  man  dahin  zu  streben,  die  Gradienten  :Nivel- 
letteu'  ziemlich  hoch  über  dem  TeiTain  zu  halten.  Die  sonst  geltende  und  beach- 
tenswerthe  Kegel,  dass  die  Massen  der  Einschnitte  und  Dämme  sich  thuulichst  aus- 
gleichen sollen  hat  geringen  Werth  für  die  fraglichen  Bahnen,  indem  grosse  Trans- 
portweiten nicht  selten  die  vollständige  Verwendung  der  Einschnittsmassen  zu  den 
Dammschüttungen  unökonomisch  machen  Die  Bahn  liegt  auf  Dämmen  in  der  Kegel 
trockener  und  deshalb  fester,  als  in  Einschnitten,  unter  den  letzteren  sind  die  flache- 
ren den  Schneeverwehungen  allzusehr  ausgesetzt.  Auch  erfordern  Dammböschungen 
oft  geringere  Unterhaltungskosten  als  Einschnittsböschungen. 

§  22«  Besondere  Rficksichten  bei  entwickelten  Linien  im  Hügellande 
und  im  Gebirge. —  Bei  entwickelten  Linien  im  Htigellande  und  im  Ge- 
birge dominiren  die  Höhenverhältuisse;  mit  diesen  Worten  lässt  sich  sowohl 
der  allgemeine  Gesichtspunkt,  aus  welchem  dergleichen  Linien  zu  beurtheilen  sind, 
andeuten,  wie  auch  der  erste  Anhaltpunkt  für  die  Tracirungsarbciten  geben  Als 
besondere  Punkte,  welche  bei  Bahnen  der  fraglichen  Art  zu  beachten  sind,  wären 
folgende  namhaft  zu  machen: 

1)  Man  stellt  mit  Kecht  die  Kegel  auf,  dass  stetige  und  ununterbrochene 
Steigungen,  soweit  dieselben  nicht  durch  die  Rücksichten  auf  schärfere  Curven  zu 
modificiren  oder  durch  die  Rücksichten  auf  das  Wassernehmen  der  Maschinen  zu  be- 
grenzen sind,  am  vortheilhaftesten  für  den  Betrieb  seien.  Dem  entsprechend  sind  ver- 
lorene Gefälle  als  ein  grosser  Uebelstand  bei  Linien  der  fraglichen  Art  zu  betrachten. 
Die  Unterbrechung  der  Rampen  bei  längeren  Steigungen,  wie  solche  durch  die  Bahn- 
hofs-Horizontale sich  ergiebt,  kann  im  Allgemeinen  als  vortheilhaft  bezeichnet  werden 
vergl.  die  Mittheilung  über  die  Enquete  von  1863,  Organ  1866,  p.  183).  Dagegen 
unterliegt  es  keinem  Zweifel,  dass  es  noch  vortheilhafter  wäre,  wenn  man  die  von 
den  Bahnhöfen  eingenommenen  Längen  zur  Ermässigung  der  Steigung  nutzbar  machen 
könnte.  Stationen  in  stark  ansteigenden  Strecken  erfordern  in  der  Kegel  grosse 
Opfer,  welche  sich  nur  für  Orte  von  einiger  Bedeutung  motiviren  lassen. 
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2)  In  den  Tunneln  hat  eine  Ermässigung  der  Haximalsteigung  stattzufinden. 
Die  Feuchtigkeit,  welche  daselbst  herrscht,  beeinträchtigt  das  Trocknen  der  Schienen. 
Es  kann  somit  in  Tunneln  leicht  der  Fall  vorkommen,  dasiT  die  Adhäsion  der  Ma- 
schinen ungenügend  wird,  was  auf  freier  Bahn  nur  bei  sehr  ungünstigen  Witterungs- 
Verhältnissen  vorkommt.  Auf  der  Bahn  von  Turin  nach  Genua  hat  man  die  Erfah- 
rung gemacht,  dass  Züge,  welche  Rampen  von  0,035  unter  freiem  Himmel  ohne 
Schwierigkeiten  erstiegen,  im  Tunnel  mit  0,0287  Steigung  nicht  selten  liegen  ge- 
blieben sind.  Man  empfiehlt  eine  Verminderung  der  Steigung  von  2  bis  3™°  pro 
Meter,  jedoch  mnss  die  Beschaffenheit  des  Gebirges  behufs  Beurtheilung  des  mutb- 
maasslichen  Grades  der  Feuchtigkeit  berücksichtigt  werden. 

Eine  Verminderung  des  AdhäsionscoöflGcienten   der  freien  Bahn  (j)  auf  -^ 

bis  j  soll  in  Tunneln  nicht  selten  vorkommen. 

3)  Bei  Bahnen  mit  stärkeren  Steigungen  ist  auf  Ausrundung  der  Gefällwechsel 
oder  Visirbrüche  und  auf  Anordnung  von  Uebergangscurven  schon  bei  der  detaillirten 
Bearbeitung  des  Projects  Rücksicht  zu  nehmen,  während  die  angedeuteten  Punkte  bei 
Bahnen  in  der  Ebene  erst  bei  Herstellung  des  Oberbaues  in  Frage  kommen.  (Die 
nähere  Besprechung  der  Gefällwechselausrundung  und  der  Uebergangscurven  ist  für 
das  Vin.  Capitel  dieses  Bandes  in  Aussicht  genommen.) 

1)  Die  engen  Grenzen,  welche  den  Krümmungshalbmessern  der  Bahncurven 
gesteckt  sind,  bedingen  bei  beschränktem  Terrain,  in  engen  Thälern  u.  s.  w.  mitunter 

die  Anlage  von  »Kopfstationen«.     In  solchen 

^*^-  ^'  Fällen  erhält  die  Bahntrace  die  in  nebenstehen- 

Z?,^^^  ^C    der  Figur  dargestellte  Grundform;    was  beim 

^^-v,^  >^        Eintritt  in  die  Kopfstation  A  der  Anfang  des 

^<-. --/^  Zuges  war,   wird  beim  Austritt  aus  derselben 

N.  /  das  Ende.  —  Man  hat  versucht,  eine  ähnliche 

\         /  Anordnung  auch  auf  freier  Bahn ,  unabhängig 

\    /  von  den  Stationen  anzubringen,  um  an  Kosten 

\l  bei  stark  ansteigenden  Bahnstrecken  zu  spa- 

ren, und  zwar  in  der  Weise,  dass  man  anter 
Anwendung  zweier  in  massiger  Entfernung 
liegenden  »Spitzkehrena,  welche  durch  eine 
horizontale  oder  wenig  ansteigende  Strecke  von 
einander  getrennt  sind,  den  Zug  am  Ende 
einer  Steigung  halten,  dann  eine  kurze  Strecke 
schieben  und  wieder  halten  lässt,  um  sodann  in  eine  neue  Steigung  einzutreten. 
Ein  solches  Arrangement  (Zick-Zack-Tracirung)  ist  u.  A.  auf  der  Gebirgsbahn  über 
die  Blue  Mountains  in  Australien  (s.  E.  V.  Z.  1866,  p.  56)  ausgeführt  Für  deutsche 
Hauptbahnen  ist  dasselbe  als  zu  gefährlich  noch  nicht  zur  Anwendung  gekommen, 
und  namentlich  für  die  Gotthardbahn  als  unzulässig  erklärt. 

§  23.  Schlnssbemerkang«  —  Die  in  den  §§  1 1  bis  22  gegebenen  Auseinan- 
dersetzungen enthalten  die  wesentlichsten  Grundlagen  für  den  Bahnbau  im  Allgemei- 
nen und  somit  auch  fUr  die  Tracirung  der  Eisenbahnen.  Es  ist  nun  erforderlich, 
dass  diese  Grundlagen  für  den  einzelnen  Fall  sorgfältig  und  zum  Voraus  fixirt  wer- 
den. Ausser  den  besprochenen  kommen  aber  bei  einem  Eisenbahnproject  noch  man- 
dierlei  andere  Punkte  in  Betracht.    Von  diesen  wollen  wir  nur  beispielsweise  nennen : 
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Bestimmnngen  darüber,  iu  welchen  Fällen  Ueberfahrten  und  in  welchen  Fällen  Durch- 
fahrten oder  WegebrOcken  anzulegen  sind ;  —  Bestimmungen  über  die  Entfernung  der 
Bahn  von  Gebäuden,  welche  nicht  feuersicher  sind,  u.  s.  w. 

Wenn  es  nun  schon  bei  minder  wichtigen  Bauausführungen  ziemlich  allgemein 
üblich  geworden  ist,  die  Orundbedingungen,  denen  ein  Project  genügen  soll,  in  einer 
besondem  Ausarbeitung,  einem  Programm  niederzulegen,  so  erscheint  es  gewiss 
gerechtfertigt,  wenn  man  in  neuerer  Zeit  auch  bei  Eisenbahnbauten  die  rechtzeitige 
Aufstellung  eines  Programms  als  zweckmässig  bezeichnet.  Wir  citiren  in  dieser  Be- 
ziehung die  nachstehende  Stelle  aus  »Heider's  Anleitung  zum  Traciren«: 

»Eine  Verständigung  über  den  Zweck,  welchem  die  zu  tracirende  Eisenbahn 
entsprechen  soll,  ist  eines  der  ersten  Erfordernisse,  bevor  man  an  das  Geschäft  des 
Tracirens  und  Projectverfassens  gehen  kann.  Es  vertritt  dieselbe  die  Stelle  eines 
Programms,  wie  solches  in  der  Kegel  jeder  Projectverfassung  vorausgeschickt  werden 
soll  und  dem  Projectanten  einerseits  als  Anhaltpunkt,  andererseits  zur  Rechtfertigung 
des  projectirten  Baues  dient. 

Der  Entwurf,  das  Project,  wird  als  solches  vollkommen  genannt  werden,  wenn 
dem  Programme  damit  entsprochen  ist  und  der  Projectant  wird  nie  fUr  das  Zeit- 
gemässe  oder  Zweckmässige  des  Programms  verantwortlich  gemacht  werden. 

Für  die  Tracirung  und  Projectverfassung  von  Eisenbahnen  waren  aber  bisher 
solche  Programme  sehr  wenig  oder  gar  nicht  gebräuchlich.  Die  Person,  welche  das 
Programm  allein  entwerfen  kann  für  sich  entwirft) ,  ist  der  Techniker,  und  diejenige, 
welche  das  Project  darnach  auszuarbeiten  hat,  ist  wieder  der  Techniker.  Man  über- 
lässt  daher  gleich  beides  ein  und  derselben  technischen  Persönlichkeit,  ohne  zu  be- 
denken, dass  beide  sehr  wesentlich  verschiedene  technische  Zweige  sind,  dass  nur 
m  wenig  Uebereinstimmung  der  einzelnen  Ansichten,  selbst  in  einem  und  demselben 
Zweige,  bestehe  und  dass  daher  auch  sehr  oft  von  dem  den  Betrieb  der  fertigen 
Bahnen  später  leitenden  Techniker  mit  andern  Ansichten  über  den  Betrieb,  als  sie 
der  Projectant  hatte,  das  Project  als  schlecht  erklärt  wird. 

Aber  auch  abgesehen  hiervon,  so  wird  es  sehr  selten  wirklich  der  Fall  sein, 
dass  der  Ingenieur,  welcher  sich  mit  Verfassung  und  Ausführung  grossartiger  Eisen- 
bahnprojecte  befasst,  auch  gleichzeitig  so  umfassende  Kenntnisse  des  technischen 
Betriebes  besitzt,  dass  er  in  beiden  Fächern  als  Autorität  wirklich  maassgebend  auf- 
treten kann,  und  self)8t  wenn  dies  der  Fall  ist,  sollte  auch  er  das  Programm  vom 
Projecte  trennen,  so  dass  jedes  getrennt  beurtheilt  und  das  Programm  vor  Verfassung 
des  Projects  vom  Bauherrn  angenommen  werden  kann.« 

Den  im  Vorstehenden  ausgesprochenen  Ansichten  ist  auch    bei  den  früheren 
Bearbeitungen  der  Grundzüge  für  die  Gestaltung  der  secundären  Bahnen   Rech- 
nung getragen,  indem  folgende  Bestimmungen  aufgenommen  waren ^^j: 
li  In  der  Einleitung. 

»Um  bei  Aufstellung  und  Beurtheilung  des  Projects  für  eine  secundäre  Bahn, 
gleich>iel  welcher  Art,  von  bestimmten  Grundsätzen  ausgehen  zu  können,  ist  es  noth- 
wendig;  dass  für  jeden  Fall  ein  Programm  aufgestellt  werde,  durch  welches  der 
Hauptzweck  der  Anlage  im  Ganzen  oder  für  einzelne  Strecken  festgestellt  und  die 
Leistungen  begrenzt  werden,  nach  welchen  dann  die  Constructionen  den  Bestinmiungen 
der  Grundzüge  entsprechend  zu  wählen  sind.« 


*')   In  den  miuesten  GrundzUgen  für  die  Gestaltung  der  secundären  Bahnen  vom  Jahre 
1^76  findet  man  obige  Bestimmungen  nicht  mehr.    Zweckmässig  sind  dieselben  immerhin. 
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2)  Unter  ClasBe  II.  Vorbemerkimg. 

»Bei  Anlange  solcher  Bahnen  (Bahnen  mit  normaler  Spur,  nngewöhnlicbem 
Betriebsmaterial  and  einer  beschränkten  grossesten  zulässigen  Fahrgeschwindigkeit) 
ist  stets  ein  Programm  aufzustellen,  welches  Folgendes  feststellt: 

a]  Die  grosseste  zulässige  Belastung  jeder  Triebachse. 

b;  Die  grosseste  zulässige  Belastung  jeder  Wagenachse. 

c)  Die  grosseste  zulässige  Breite  und  Höhe  der  Betriebsmittel  incl.  deren  Be- 
ladung.« 

Mit  der  Erwähnung  des  Programms  für  einen  Eisenbahnbau  schliessen  wir 
unser  Capitel.  Alle  Untersuchungen,  welche,  sich  auf  die  Einzelnheiten  der  Traci- 
rung  und  der  Vorarbeiten  beziehen,  ferner  die  Besprechung  des  Expropriationsverfah- 
rens, die  Lehre  vom  Erdbau  und  von  den  Kunstbauten  fallen  nicht  in  den  Rahmen 
unseres  Handbuches,  dieselben  werden  vielmehr  bei  einer  anderen  Gelegenheit  an- 
gestellt werden.  Nur  über  die  an  dem  Erdkörper  der  Eisenbahnen  vorkommenden 
Arbeiten,  welche  zu  der  Unterhaltung  desselben  in  naher  Beziehung  stehen,  soll  im 
folgenden  Capitel  das  Nöthige  gesagt  werden.  Im  Uebrigen  haben  wir  uns  bei  den 
weiter  anzustellenden  Erörterungen  das  Planum  der  Bahn  und  der  Bahnhöfe  fertig 
hergestellt  zu  denken. 
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Abkürzungen  bezeichnet: 

Organ:  Organ  für  die  Fortschritte  des  Eisenbahnwesens.  Wiesbaden,  Kreidel's  Verlag.  Mit 
Supplementbänden. 
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III.  Capitel. 
Herstellung  der  Erdkörper. 


Bearbeitet  von 

GnstaT  Meyer, 

EiMubahn-Baa-Intpccior  in  Berlin. 

(Hierzu  Tafel  III  und  IV.) 


§  1.  Vebersicht.  Qnerproflle  der  Auf-  imd  Abträge.  Kronenbreite.  — 
Wenn  der  Titel  des  vorliegenden  Handbuches  anzeigt,  dass  die  Erdarbeiten  von  der 
Abhandlung  ttber  Eüsenbahnbau  ausgeschlossen  bleiben  sollen,  so  bezieht  sich  dieser 
AoMehlnss  auf  alle  die  Fragen,  virelche  den  Betrieb  der  Erdarbeiten,  die  technischen 
Vorarbeiten  und  die  administrative  Disposition  betreffen  und  von  Bedeutung  sind  fUr 
die  ökonomische  und  rasche  Ausführung. 

Diejenigen  Fragen  aber,  welche  den  Erdkörper  als  solchen  zum  Gegenstand 
haben,  seine  Lage,  seine  Dimensionen,  seine  Formen  und  die  auf  Erhaltung  derselben 
gerichteten  Vorsichts- Maassregeln,  sowie  die  Mittel  zur  Wiederherstellung  gestörter 
Anlagen,  sollen  uns  in  diesem  dritten  Abschnitte  hauptsächlich  beschäftigen. 

Dabei  ist  es  zweckmässig  erschienen,  die  Auf-  und  Abträge  bei  der  Verschie- 
denheit ihrer  Anlage  und  ihres  Verhaltens  gegen  äussere  Einwirkungen  auch  getrennt 
zn  behandeln,  wenigstens  soweit,  als  die  Arbeiten  zur  Herstellung  und  Sicherung 
derselben  besprochen  werden.  Bei  Einschnitten  ist  es  vorzugsweise  der  Schutz  der 
blosgelegten  Wände,  im  weitesten  Sinne,  welcher  in  Frage  kommt,  bei  Aufträgen, 
ausser  den  Böschungen,  die  bewegte  Masse  des  Auftrages  selbst  und  der  Boden, 
welcher  ihn  trägt. 

Die  Reihenfolge  nun,  in  welcher  wir  den  vorliegenden  Stoff  bearbeiten,  soll 
die  sein,  dass  wir  zunächst  die  Querprofile  der  Auf-  und  Abträge  und  die  Böschungs- 
neigungen in  verschiedenem  Terrain  besprechen,  daran  die  Anlagen  zur  Sicherung 
und  Reparatur  der  Einschnitte  und  Dänmie  anschliessen ,  sodann  die  Entwässerung 
des  Planums  und  schliesslich  die  Besamung  und  Bepflanzung  der  Böschungen  be- 
handeln. 

Die  Querprofile  der  Erdkörper  werden  bestimmt: 

1.  durch  die  Kronenbreite  der  Bahn, 

2.  durch  die  Böschungen  und 
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3.  durch  Anlagen  zum  Schutz  und  zur  Unterhaltung  des  Bahnkörpers  und 
des  Oberbaues.  Sie  sind  abhängig  von  der  Bodenbeschaffenheit,  der 
Terrainbildung,  dem  Klima,  dem  Werthe  der  getroffenen  Ländereien  und 
anderen  localen  Verhältnissen.  In  Ideu  späteren  Paragraphen  dieses  Ab- 
schnittes werden  sie  specieller  erörtert  werden;  hier  nur  soweit,  als  sie 
für  die  Aufstellung  der  Normalprofile  von  Einfluss  sind. 
Die  auf  die  Kronenbreite  bezüglichen  Vereinbarungen  des  V.  D.  E.  sind  nach 
den  Beschlüssen  vom  26.  bis  28.  Juni  1876  folgende: 

I.  §  7.  Die  Doppelgleise  in  der  freien  Bahn  sollen  vom  Mittel  zu.  Mittel 
nicht  weniger  als  S^'fSOO  von  einander  entfernt  sein. 

Treten  zu  diesen  Doppelgleisen  noch  weitere  Qleise  hinzu,  so  ist  die  Ent- 
fernung von  dem  alten  Gleise  auf  mindestens  4"^  festzusetzen. 

Bei  Erbauung  von  neuen  Bahnen  wird  überhaupt  eine  Entfernung  sämmt- 
lioher  Qleise  von  4"*  empfohlen,  oonform  dem  Normalprofil   des  lichten  Baumes. 
§  8.     Die  Kronenbreite  in  einer  durch  die  Unterkante  der  Schienen  geleg- 
ten Linie   soll   vom   Durohschnittspunkte   der  Boschungslinie   bis   zur   Mitte   des 
nächsten  Gleises  nicht  unter  2™  betragen.« 

Bei  einer  eingleisigen  Bahn  ist  für  die  Kronenbreite  der  Erdkörper  im  Wesent- 
lichen die  Construction  des  Oberbaues,  dessen  sichere  Lagerung  besonders  gegen 
seitliche  Verschiebung  maassgebend.  —  FUr  das  Minimum  der  Kronenbreite  von  4"* 
(vergl.  den  vorstehend  citirten  §  8  der  Grundztige  fUr  die  Gestaltung  der  Haupt- 
Eisenbahnen  Deutschlands)  ergiebt  sich  von  der  Mitte  jeder  Schiene  bis  an  die  Kante 
der  Bahnkrone  eine  Breite  von  1",25  und  bei  dem  Oberbau  mit  Qnersch wellen,  wenn 
deren  Länge  zu  2*", 5  (etwa  8  Fuss)  angenommen  wird,  vor  jedem  Schwellenkopf 
eine  Breite  des  Bettungsmaterials  von  0"',75.  Bei  einem  Oberbau  auf  Langschwellen 
wirkt  die  Masse  des  Bettungsmaterials  an  jeder  Seite  der  Schiene  günstiger  gegen 
seitliche  Verschiebungen  des  Gleises.  Verlangt  man  daher  ftlr  beide  Constmctionen 
eine  gleiche  Sicherheit  in  dieser  Hinsicht,  so  wttrde  das  Langschwellensystem  eine 
geringere  Kronenbreite  zulassen  als  das  der  Querschwellen. 

Bei  doppelgleisigen  Bahnen  kommt  als  neuer  Factor  bei  Bestimmung  der  Kro- 
nenbreite die  Ausladung  der  Eisenbahnfahrzeuge  in  Betracht.  Nach  den  »Grand- 
zUgen  u.  s.  w.«  dürfen  sämmtliche  Eisenbahnfahrzeuge  in  den  festen  Theilen  nicht 
mehr  als  3",  150  breit  sein.  Bei  geöffneten  Wagenthttren  sollen  dieselben  die  Breite 
von  3",900  nicht  überschreiten  (§  133  d.  Grundz.  v.  Jahr  1871).  Für  letztere  Breite 
ist  bei  der  im  §  7  der  Grnndzttge  vorgeschriebenen  Minimal-Entfernung  der  Gleis- 
mitten von  3", 500  genügender  Raum  für  zwei  sich  begegnende  Bahnzüge  nicht  vor- 
handen. Nach  den  neuesten  Vereinbarungen  der  D.  E.  V.  vom  Juni  1876  wird  daher 
eine  Entfernung  der  Gleismitten  von  4"  für  Neubauten  empfohlen. 

Rechnet  man  nun  die  Gleisbreite  von  Mitte  zu  Mitte  der  Schienen  zu  l'^jöO, 
bei  der  Spurweite  von  i",435  und  einer  Breite  des  Schienenkopfes  von  0"*,065,   so 
vertbeilt  sich  die  ganze  Kronenbreite 
bei  zweigleisigen  Bahnen  auf: 

die  beiden  Aussenbankette  zwischen  äusserer  Schiene 

und  Kronenkante,  ä  1",25 =  2",50 

die  beiden  Gleise,  ä  l",5ü =3" 

die  Zwischenweite  zwischen  den  beiden  Gleisen  (4"  — 

1",50; .     .     =  2",50 

zusammen:     8"",  00; 
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bei  eingleisigen  Bahnen  auf: 

die  beiden  Aussenbankette,  k  l'",25 =  2™,50 

das  Gleis =  1",50 


zusammen:     4", 00. 
Ftlr  die  nach  den  »Vereiubamngen«  (§  7)  noch  als  zulässig  erachtete  Entfernung  der 
Gleismitten  von  3'°,r>()  und   nach  der  Bestimmung  des  §  S  ergiebt  sich  für  doppel-- 
gleisige  Bahnen  eine  Minimal-Kronenbreite  von    ....     7"',50, 
für  eingleisige  Bahnen  von 4",00. 

Die  im  §  7  derselben  »Vereinbarungen«  enthaltene  Empfehlung,  bei  Erbauung 
von  neuen  Bahnen  die  Entfernung  der  Gleisachsen  zu  4">,  conform  dem  Nonnalprofil 
des  lichten  Raumes,  anzunehmen,  hat  mit  Rücksicht  darauf^  dass  solche  Entfernung 
bei  den  meisten  bestehenden  Bahnen  nicht  vorkommt,  und  auch  nicht  mehr  einzn- 
ftthren  ist,  bis  jetzt  wenig  Beachtung  gefunden. 

So  hat  man  auch  für  neuerdings  projectirte  preussische  Staatsbahnen,  bei- 
q>iel8wei8e  ihr  die  Berlin -Wetzlarer  Eisenbahn,  den  Zwischenraum  zwischen  den 
beiden  Gleisachsen  zu  nur  3"',5,  dem  nach  den  »Vereinbarungen  des  V.  D.  E.«  zu- 
lässigen Minimalmaasse,  festgesetzt.  —  FUr  dieselbe  Bahn  ist  der  Abstand  der  Kante 
der  Kiesbettung  von  der  Mitte  des  nächsten  Gleises  in  der  Höhe  der  Schienen- 
Unterkante  gemessen: 

bei  eisernem  Oberbau  nach  dem  System  Hilf  zu  .     .     .     1"^,5^ 
bei  hölzernen  Querschwellen  zu     ........     1™,75, 

und  die  Höhe  der  Bettung  in  Gleismitte: 

bei  Hilf  schem  Oberbau  zu 0"',4, 

bei  hölzernen  Querschwellen  zu  0"',45 

angenommen. 

Die  Planumsbreite  ist  für  beide  Arten  Oberbau  gleich  und  zu  9*"  festgesetzt 
(siebe  Skizzen,  Fig.  1  und  2  am  Schluss  dieses  Paragraphen) . 

Von  ausgeführten  Bahnen  haben  viele  preussische  bei  eingleisigem  Bahnkörper 
eine  Kronenbreite  von  15'  (4",  71),  bei  zweigleisigem  eine  solche  von  25'  Pr.  (7'",85; 
mit  11'  4"  (=3",557)  Entfernung  der  Gleismitten. 

Aehnliche  Maasse  kommen  auf  süddeutschen  Bahnen  vor;  in  Württemberg 
macht  man  die  Kronenbreite  bei  eingleisiger  Bahn  4'",58  (16'  Württemberg.),  bei 
doppelgleisiger  7",74  (27')  und  die  Entfernung  der  Gleismitten  3"',72  (13').  Die  äl- 
teren hannoverschen  Bahnen  haben  eine  Kronenbreite  von  8"^,  18  (=28'  Hann.), 
welche  in  den  späteren  Projecten  auf  S^  reducirt  ist;  dabei  beträgt  die  Entfernung 
zmschen  den  Gleismitten  3"',7G5.  Mehrere  französische  Bahnen  sind  in  der  H()he 
der  Schienen-Oberkante,  wenn  eingleisig  3"*, 60,  wenn  zweigleisig  7"*, 20  breit,  auf 
die  Unterkantc  der  Schienen  reducirt  entsprechen  diese  Maasse  nahezu  den  oben  an- 
gegebenen Minimalbreiten.  ^) 

Nach  §  8  der  »GrundzUge  für  die  Gestaltung  der  secundären  Eisenbahnen« 
•Hannover  1876)  soll  die  Kronenbreite  in  der  durch  die  Unterkante  der  Schienen  ge- 
legten Linie  bis  zum  Durchschnittspunkte  der  Bösöhungslinie  bei  eingleisigen  Bahnen 


I)  Mit  Rücksicht  auf  die  billigere  Uerstellung  von  den  in  neuester  Zeit  in  Oesterreich  im 
Baa  begriffenen  ond  projeetirten  zahlreichen  eingleisigen  Bahnen  ist  dort  eine  Rronenbreite  — 
durch  die  Unterkante  der  Schienen  gemessen  —  von  3«», 80  gestattet.  Bei  der  Anlage  von  zwei 
Gleiten  dauf  diese  Breite  nicht  unter  7'n,0  genommen  werden.  Die  Kronprinz  Rudolf-Bahn  hat  eine 
Kronenbreite  von  3%78  (12' Oesterr.J.  Anmerk.  d.  Redaot. 
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und  normaler  Spurweite  nicht  weniger  als  3", 300  (bei  schmaler  Spur  —  von  I" 
resp.  0",750  Weite  —  nicht  weniger  als  das  272  fache  der  Spurweite)  betragen.  Bei 
stärkeren  Curven  und  hohen  Dämmen  wird  eine  Verbreiterung  nach  der  Aussenseite 
empfohlen. 

Die  Entfernung  der  Oleismitten  ist  auf  französischen  und  englischen  Bahnen 
häufig  auf  3™, 30  eingeschränkt. 

Den  oberen  Theil  des  Bahnköq)ers   bildet  die  Unterbettung  ftlr  den  Oberbau. 

Nach  §  10  der  »Vereinbarungen  des  V.  D.  E.«  soll  das  Bettungsmaterial,  so- 
wohl unter  den  Schwellen  als  unter  denSteinnnterlagen,  wenigstens  200""  stark  sein. 

Für  hölzerne  Querschwellen  von  0",  1 5  Stärke  ergiebt  sich  demnach  eine  Mini- 
malstärke der  Bettung  über  dem  Sattel  des  Planums  von  0",35  und  ein  mittlerer 
Vertikalabstand  zwischen  Schienen-Unterkante  und  Planum  von  pp.  0",4. 

Letzteres  Maass  ist  bei  vielen  Bahnen  eingeftlhrt,  wird  aber  da,  wo  das  Pla- 
num der  Einschnitte  in  undurchlässigen  Boden  trifft,  auf  pp.  0",5  verstärkt. 

Für  die  eigentlichen  Erdarbeiten  ist  die  Formationsbreite,  d.  h.  die  Breite  der 
Dämme  und  Einschnitte  in  der  mittleren  Höhe  der  Bettungssohle  (Planumshöhe)  in 
Rechnung  zu  ziehen.  Wird  die  Bettung  nicht  in  Form  von  Bettungsgräben  oder 
Koffern,  sondern  als  freiliegender  Körper  ausgeführt  und  nimmt  man  die  Stärke  der 
Bettung  im  Mittel  zu  0",50  an,  so  erhält  man  bei  einer  Kronenbreite  von  8"  (resp. 
4")  und  einer  Böschungsanlage  von  P/a  1  die  Breite  unter  dem  Bettungskörper  in 
Planumshöhe  zu  (8™  -|-  3  .  0",50)  =  9'",  50  für  doppelgleisige  und  von  5", 50  für  einglei- 
sige (vergl.  Fig.  9,  Tafel  III);  bei  7", 5  Kronenbreite  zu  9"  für  doppelgleisige  Bahnen. 

Bei  Abträgen  wird  die  Formation  um  den  Raum  für  die  auf  beiden  Seiten  des 
Bettungskörpers  herzustellenden  Einschnittsgräben  breiter  als  bei  Aufträgen.  Die  Tiefe 
dieser  Gräben  unter  der  Bahnkrone  variirt  gewöhnlich  zwischen  2  und  3  Fuss  Preuss. 
:0",63  und  0",94).  Werden  zur  Trockenlegung  des  Planums  nicht  noch  besondere 
Entwässerungsanlagen  ausgeführt,  so  dürfte  es  gerathen  sein,  das  Maass  von  0",75 
für  die  normale  Tiefe  festzuhalten. 

Die  Sohlenbreite  der  Einschnittsgräben  richtet  sich  nach  dem  Wasserquantnm, 
welches  sie  abzuführen  haben.  Ist  dieses  nur  gering,  so  kann  eine  Breite  von  0",3(), 
wie  sie  häufig  vorkommt,  ausreichend  sein,  zumal  wenn  oberhalb  der  Einschnitts- 
böschung noch  ein  Graben  zur  Entwässerung  des  Terrains  angelegt  wird.  In  der 
Regel  indessen  wird  eine  grössere  Sohlenbreite  zweckmässiger  sein.  Rechnet  man 
dieselbe  zu  ()°,50 ,  so  beträgt  die  Entfernung  zwischen  den  Grabenufem  in  Planums- 
höhe bei  1  Vifacher  Böschung  0",50  +  3  .  0",25  =  1",25  und  die  Formationsbreite 
der  Einschnitte  ohne  Bankette  bei  8"  Kronenbreite  und  0",50  Höhenunterschied  zwi- 
schen Schienen-Unterkante  und  Planumshöhe  9",50  -\-  2  .  l'",25  =  12",00  für  doppel- 
gleisige Bahnen  und  8"  für  eingleisige  (vergl.  Fig.  1,  Tafel  IE).  Bei  7", 5  Kronen- 
breite erhält  man  das  Maass  von  11",50  für  zweigleisige  Bahnen. 

Bei  Anlage  von  Banketten  ist  die  Breite  derselben  diesen  Maassen  zuzusetzen. 

Solche  Bankette  werden  auf  deutschen  Bahnen  häufig  an  den  Einschnitts- 
böschungen in  der  Höhe  der  Bahnkrone  hergestellt,  selbst  wenn  man  für  den  oberen 
Theil  der  Böschungen  von  der  Bankett-Anlage  absieht  (vergl.  Fig.  2,  Tafel  III).  Die- 
selben sollen  zum  Schutz  der  Einschuittsgräben  und  zur  vorläufigen  Ablagerung  des 
Auswurfs  beim  Reinigen  der  Gräben  dienen.  Nach  Ansicht  vieler  Ingenieure  haben 
solche  Bankette  bei  ihrer  Lage  am  Fusse  der  Einschnittsböschungen  dieselben  Nach- 
theile, welche  überhaupt  gegen  die  Bankette  an  Böschungen  sprechen.  Auf  neueren 
fransöMSchen  Bahnen  werden  sie  daher  au  der  Bahnseite  des  Einschnittgrabens  am 
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Fnsse  der  Bettung  in  Planumshöhe  (0",5ü  breit)  angeordnet;  ähnlich  aber  selten  auf 
englischen  Bahnen  vergl.  Fig.  3  und  4,  Tafel  III).  Bei  dieser  Anwendung  dienen 
sie  gleichzeitig  als  Fussbankett  für  Bahnbeanite  und  Arbeiter. 

Eine  wesentliche  Einschränkung  der  Formationsbreite  ist  bei  Einschnitten  da- 
durch zu  erreichen,  dass  mau  die  Einschnittsgräben  an  einer  oder  beiden  Seiten  durch 
Mauern  einfasst  Vergl.  Fig.  4,  5,  7  und  8,  Tafel  HI). 

Bei  tiefen  und  felsigen  Einschnitten  wird  durch  solche  Anlagen  eine  wesent- 
liche Ersparung  an  Erdarbeiten  erreicht. 

Zu  den  Anlagen  ausserhalb  der  Auf-  und  Abtragsböschungen  gehören  die  Gräben 
behufs  Ableitung  des  Tagewassers  (s.  Fig.  1  und  9),  über  welche  hinaus  dann  noch 
gewöhnlich  ein  Schutzstreifen  von  etwa  0",5  bis  0"',8  bis  zur  Grenze  des  Bahnterrains 
angenommen  wird.  Bei  Dänmien  lässt  man  häufig  zwischen  Böschungsfuss  und  Gra- 
ben ein  Bankett  von  etwa  0™,r)  Breite  stehu. 

Femer  gehören  dazu  in  ausscrgewfihnlichen  Fällen  die  Anlagen  zum  Schutz 
gegen  Schnee*^;  und  gegen  Waldbrände.  Da  im  vierten  Bande  specieller  auf  diesen 
Gegenstand  eingegangen  werden  soll,  so  mag  es  hier  gentigen,  die  betrcflFcnden  Para- 
graphen aus  den  technischen  Vereinbarungen  des  Vereins  deutscher  Eisenbahn-Ver- 
waltungen anzuführen : 

»I.  §  60.  Auf  Vermeidung  der  Sohneeverwehungen  und  Sohneeversohüttun- 
gen  ist  schon  bei  Anlage  des  Planums  die  sorgfältigste  Büoksioht  zu  nehmen. 

§  61.  In  Waldungen  ist  zur  Sicherheit  gegen  Waldbrände  ein  Streifen  wund  zu 
halten»  oder  in  solcher  Weise  zu  benutzen,  dass  die  Fortpflanzung  des  Feuers  da- 
durch behindert  wird.   Die  Breite  des  Streifens  ist  nach  der  Looalität  zu  bestimmen. 

Derselbe  Zweck  kann  auch  durch  Anlage  von  Sohutzgräben  erreicht  wer- 
den, welche  in  entsprechender  Entfernung  vom  Bahngleise  anzulegen  und  von 
brennbaren  Gegenständen  rein  zu  halten  sind. 

Holzbestände,  welche  einen  Umbruch  befürchten  lassen  und  dann  das  Bahn- 
gleise erreichen,  sind  zu  beseitigen.« 

Auf  Tafel  III  sind  in  den  Figuren  1  bis  5  einige  Beispiele  von  Querprofilen 
für  Abträge  und  in  den  Figuren  0  und  10  solche  fUr  Aufträge  dargestellt. 

Fig.  1  zeigt  ein  Profil,  wie  es  sich  aus  den  vorher  angeführten  Dimensionen 
der  Bahnkrone  von  8"»,  des  Bettungskörpers  von  ü"',5  Stärke  und  der  Einschnitts- 
gräben von  (r,?!)  Tiefe  bei  einer  Anlage  der  Böschungen  von  IV2  •  1  ergiebt;  Fig.  9 
das  entsprechende  für  Aufträge. 

Fig.  2  giebt  die  Normal-Profile  der  Kcrtn-Giessener  Bahn  bei  Abträgen  in  Erde 
und  in  Fels.  Der  Erdk(')rper  bei  Aufträgen  hat  hier  dieselbe  obere  Breite,  wie  die 
Unterfläche  der  Bettung  bei  Abträgen. 

Fig.  3  stellt  Einschnittsprofile  einiger  von  Brunei  ausgeführten  Zweigbahnen 
der  Great-Western-Eisenbahn  in  England  dar,  bei  denen  die  Spurweite  7  Fuss  engl- 
==2"',  13,  und  die  Zwischeuweitc  zwischen  den  Gleisen  6'  engl.  (=  1"',83)  beträgt. 
Die  Kronenbreite,  welche  bei  den  älteren  Bahnen  30'  engl.  ^Q^jH)  war,  ist  bei 
den  neueren  auf  das  angegebene  Maass  von  28'  engl.  (=  8°, 54;  reducirt.  Das  auf 
der  linken  Seite  der  Fig.  3  gezeichnete  Querprofil  bezieht  sich  auf  flache  Einschnitte 
von  weniger  als  10'  =  3'", 05)  Tiefe,  die  der  besseren  Entwässerung  wegen  breiter 
hergestellt  sind  als  tiefe  Einschnitte  und  eine  Formationsbreite  von  43'  engl.  (H"",!!;, 
unter  ungünstigen  Verhältnissen  bis  47'     14"', 33]  haben. 


-    Vergl    ErhkiiiD  s  Zoitschrift  für  Bauwesen     Jahrgang  IS52.  1^54  und  18(»2. 

Bandbacb  d.  ip.  EiHenbahn-Teohnik  I.  4.  Aufl.  (i 
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Fig.  4  zeigt  EinBchnittsprofile  von  französischen  Bahnen  in  Erde  nnd  Fels. 

Fig.  5  desgl.  Profile  der  Brennerbahn  und  Fig.  10  ein  tranzösisches  Auf- 
tragsprofil. 

Ferner  geben  nachstehende  Holzschnitte  in 

Fig.  1  und  2  Normalprofile  der  Berliu-Wetzlarer  Bahn, 

Fig.  3  die  bei  einigen  neueren  Bahnen  eingeführten  Profile  mit  0"»,4  mittleren 
Abstand  zwischen  Planum  und  Bahnkrone. 


r- 


I       fr4,99-^~1,     J^     -^1,09^tr 
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§  2.  Böschungen  in  verschiedenem  Terrain.  Bankette.  —  Die  zulässige 
Neigung  der  Böschungen  ist  bedingt  bei  Einschnitten  durch  die  Cohäsion  der  Masse 
in  ihrer  natürlichen  Lagerung,  bei  Dämmen  durch  die  Reibung  der  gelösten  Materia- 
lientheile  und  bei  beiden  ausserdem  noch  durch  das  Verhalten  der  Masse  gegen  die 
äusseren  Einwirkungen  der  Atmosphäre  und  des  Wassers. 

Die  Ermittelung  des  natürlichen  Böschungswinkels  ist  fttr  Aufträge  durch  Auf- 
schüttung des  gelösten  Materials  leicht  zu  bewerkstelligen.  Für  die  Praxis  ist  es  aber 
erforderlich,  die  Böschungen  flacher  zu  halten,  als  dieser  Winkel  anzeigt,  da  sich 
derselbe  auf  den  Zustand  des  Gleichgewichts  bezieht,  welches  durch  äussere  Ein- 
wirkungen leicht  gestört  wird.  Gewöhnlich  wird  es  ausreichen,  die  Böschungen  um 
die  Hälfte  mehr  ausladen  zu  lassen. 

Bei  Einschnitten  ist  es  schwierig,  die  zulässige  Neigung  der  Böschungen  durch 
Versuche  direct  zu  bestimmen,  indem  in  vielen,  namentlich  fetten  Bodenarten,  frisch 
abgestochene  Wände  sich  bedeutend  steiler  halten  (oft  auch  lange  Zeit  vertical),  als 
frie  sich  später  in  Folge  der  wechselnden  Einwirkungen  des  Wetters  böschen.  Wer- 
den solche  Einschnittswände  schnell  durch  wirksame  Bekleidungen  gegen  das  Wetter 
gescbtltzt,  so  gestatten  sie  oft  eine  steilere  Lage  als  Dammböschungen  in  demselben 
Material. 
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Dagegen  sind  Einschnittsböschungen  in  qaelligem,  mit  durchlässigen  Schichten 
durchzogenem  Terrain  mehr  gefährdet  und  verlangen  eine  flachere  Neigung  als  die 
Böschungen  der  aus  solchem  Material  geschütteten  Dämme,  wenn  die  Aufschüttung 
sorgfältig  unter  Fernhaltung  der  vom  Wasser  durchweichten  Massen  geschehen  ist. 

Nach  der  Praxis  vieler  Ingenieure  werden,  mit  Ausnahme  von  Fällen  letzterer 
Art,  den  Einschnitten  steilere  Böschungen  gegeben  als  den  Dämmen;  gebräuchlicher 
ist  es  jedoch  in  erdigem  Terrain  das  Böschungsverhältniss  für  Dämme  und  Einschnitte 
gleich  zu  rechnen  und  nur  bei  Fels  und  Gestein  verschieden. 

Allgemein  gültige  Regeln  über  die  Neigung  der  Böschungen  lassen  sich  nicht 
aufstellen,  indem  die  Standfähigkeit  einer  und  derselben  Bodenart  je  nach  den  ört- 
lichen Verhältnissen  sehr  verschieden  sein  kann.  Die  folgenden  Angaben  können 
deshalb  nur  als  Anhaltspunkte  dienen. 

Nach  Henz^j  sind  unter  gewöhnlichen  Umständen  die  Böschungen 

1.  in  Gartenerde,  Torf  und  anderem  gleichartigen  Boden    2  fach  ^) 

2.  in  Lehm  und  Sand lYjfach 

3.  in  Thon,  Kies  und  Gerolle lV4fach 

4.  in  weichem  Tagegestein,  Mergel 1  fach 

5.  in  festem  Gestein  im  Auftrage y^fach 

6.  in  festem  Gestein  im  Abtrage h^^^^  ^/^{such 

zu  nehmen. 

Dabei  bemerken  wir  (zu  2  und  3),  dass  bei  thon-  und  lehmartigem  Boden  die 
Böschungen  höchst  selten  sich  steiler  als  172^^^  halten,  häufig  aber  eine  flachere, 
IV4  bis  2  fache  Neigung  erfordern  und  dass  auch  die  sub  pos.  5  für  Aufträge  in  festem 
Gestein  angegebene  Böschung  zu  steil  sein  dürfte. 

Mitunter  ändert  man  bei  gleichen  Bodenarten  das  Böschungsverhältniss  nach 
der  Tiefe  der  Einschnitte  oder  Höhe  der  Dämme.     So  hat  man  auf  einigen   franzö- 
sischen und  belgischen  Eisenbahnen  (z.  B.  auf  der  Linie  Hainaut  et  Flandres  in  Bel- 
gien) bei  einem  Höhenunterschiede  zwischen  Planum  und  Terrain  von 
1  Meter  bis  4  Meter  die  Böschungen     1  fach 
4      -       -    8      -        -  -  IVifach 

8      -      und  darüber   -  -  lYjfach 

genommen. 

Auf  anderen  Bahnen  hat  man  als  Princip  hingestellt ,  die  Einschnitte  1  fach 
and  die  Dämme  172  fach  zu  böschen. 

»Auf  der  Lübeck-Hamburger  Bahn  ist  die  Erfahrung  gemacht,  dass  bei  Damm- 
schüttungen von  schwerem,  theils  braunem,  theils  grauem  Thon,  der  hier,  vielfach  mit 
Kreidestttcken  durchsetzt,  in  den  tieferen  Einschnitten  vorkommt,  sich  die  P/.2f&<^ben 
Böschungen  nur  bis  zur  Höhe  von  15  bis  20  Fuss  (etwa  41/2  bis  6")  ausreichend  er- 
geben haben.  Bei  grösseren  Höhen  haben  überall  mehr  oder  minder  starke  seitliche 
Verdrttckungen  und  Abrutschungen  stattgefunden,  so  dass  (abgesehen  von  den  seit- 
lichen Abtreibungen  der  Dämme,  die  aus  sehr  mergelhaltigem  Thonboden  geschüttet 
waren)  überhaupt  bei  grösseren  Dämmen  aus  schwerem  Thonboden  flache  Dossirungcn 
dorehans  gerathen  erscheinen.«  "^j 

Nach  diesen  Erfahrungen,   die  mit  den  auf  anderen  Eisenbahnen  gemachten 


*)  Vergleiche  dessen  »Anleitung  zum  Erdbau«. 

*)  d.  h.  das  Verhältniss  der  Basis  zur  Höhe  ist  wie  2 

&)  Nach  Mittheilung  des  Herrn  Baudirector  Ben  da. 
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ttbereinstimmeu,  wird  es  sich  unter  Umständeu  empfehlcD,  hohe  Dämme  in  dem  un- 
teren Theile  flacher  zu  böschen  als  in  dem  oberen. 

Bei  vielen  deutschen  Eisenbahnen  gilt  als  Regel,  die  Bimchungen  der  Uämme 
und  Einschnitte  X^/^fsLch  zu  nehmen;  flachere  Böschungen,  wie  sie  in  Einschnitten 
bei  Ueberschreitung  von  Flussthälern .  auf  unsicherem  Grande  u.  s.  w.  erforderlich 
werden,  oder  steilere,  wie  sie  wegen  der  felsigen  oder  sonstigen  Beschaffenheit  des 
Bodens  zulässig  sein  können,  werden  als  Ausnahmen  betrachtet. 

Dammböschungen,  welche  nicht  durch  Steinpackungen  oder  Trockenmauem 
befestigt  werden,  pflegen  nur  in  seltenen  Fällen,  selbst  nicht  bei  Fels  und  Gestein, 
auf  die  Dauer  sich  steiler  als  1  bis  1  Y4fach  zu  halten. 

Bei  leichtem  Lehm-  und  Sandboden,  sowie  bei  den  meisten  Thouarten  wird 
mau  die  Dammböschungen,  wenn  sie  nur  mit  Hasen  oder  Muttererde  bekleidet  wer- 
den, zweckmässig  nicht  steiler  als  P/ifäch  machen. 

Ueberhaupt  kann  nur  davor  gewarnt  werden,  in  zweifelhaften  Fällen  mit  ver- 
hältnissmässig  steilen  Böschungen  zu  experimentiren.  Die  dadurch  erzielten  Erspar- 
nisse bei  der  ersten  Anlage  werden  gewöhnlich  bei  den  späteren  Reparaturen,  zu 
welchen  solche  Böschungen  Veranlassung  geben,  mehr  als  eingebttsst. 

Zum  Schutz  der  Böschungen  werden  häuflg  Bankette  (Bermen;  angelegt,  welche 
aus  horizontalen  oder  schwach  geneigten  Absätzen  bestehen,  die  in  gewissen  Höhen- 
abständen die  Böschungen  unterbrechen.  Sie  sollen,  besonders  in  Einschnitten,  die 
Regelmässigkeit  der  Entwässerungen  befördern,  das  Kiureissen  tiefer  Wasserfurchen 
verhindern,  den  Befestigungs-Ueberzug  stützen  und  die  Böschungen  zum  Zweck  ihrer 
wirthschaftlichen  Benutzung  ohne  Beschädigung  derselben  zugänglich  machen.  Sie 
werden  gewöhnlich  in  Verticalabständen  von  2  bis  3  Meter  und  in  Breiten  voii  (Pjö 
bis  ()'",7  angeordnet,  je  nach  Umständen  auch   in  grösseren  Abständen  und  Breiten. 

Die  Ansichten  der  Ingenieure  über  die  Zweckmässigkeit  dieser  Bankette  sind 
sehr  getheilt.  Während  sie  früher  fast  regelmässig  angeordnet  wurden,  namentlich 
in  Deutschland  und  Frankreich,  haben  neuere  Erfahrungen  sie  oft  als  nutzlos,  sogar 
schädlich  erscheinen  lassen  und  viele  Eisenbahn-Verwaltungen  wenden  sie  deshalb 
bei  ihren  Bauten  nicht  mehr  an.  In  England  sind  sie  überhaupt  selten  zur  Ausführung 
gekommen. 

Es  muss  zugestanden  werden,  dass  die  Bankette  tlir  die  wirthschaftliche  Be- 
nutzung der  Böschungen  vortheilhaft  sind.  Entscheidend  aber  für  ihren  Nutzen  ist 
der  Schutz,  welchen  sie  gewähren,  ist  ihr  Verhalten  gegen  die  Einwirkungen  des 
Wassers.  Indem  sie  die  Abdachung  der  Erdkörper  unterbrechen,  massigen  sie  die 
Geschwindigkeit  des  die  Böschungen  hinahfliessenden  Tagewassers,  sie  halten  das 
Wasser  in  seinem  Laufe  auf.  Werden  sie  nun,  wie  es  gewöhnlich  geschieht,  in 
ihrer  Längen richtung  parallel  zur  Bahnkrone  angelegt,  so  ist  ihr  Gefälle  fast  nie 
ausreichend,  um  das  Wasser  schnell  genug  abzuführen.  Dasselbe  dringt  in  den  Bo- 
den ein,  erweicht  ihn  und  giebt  nach  längerer  oder  kürzerer  Zeit  leicht  Veranlas- 
sung zu  Abrutschungen.  Soll  dieser  Erscheinung  vorgebeugt  werden,  so  ist  zunächst 
ein  starkes  Längengefälle  der  Bankette,  etwa  von  0",()2  {=  Vso)  erforderlich,  sodann 
eine  wirksame  Befestigung  durch  Pflasterung,  Rasenbekleidung  und  dergl.,  und  end- 
lieh eine  häufige  Unterbrechung  der  so  gebildeten  Wasserrinnen  durch  Mulden,  welche 
in  der  Richtung  der  Böschungslinie  angelegt,  das  Wasser  von  den  Banketten  auf- 
nehmen und  dem  unteren  Graben  zuführen.  Solche  Arbeiten  veranlassen  aber  nicht 
unbedeutende  Kosten  bei  der  ersten  Anlage  sowohl,  wie  bei  der  späteren  Unterhal- 
tung und  ihr  Erfolg  ist  bei  Bodenarten,   in  welchen  leicht  Rutschungen  entstehen, 
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doch  zweifelhaft.  Im  Allgemeinen  wird  eine  sorgfältige  Drainirung  der  Böschungen 
mittelst  Sickercanälen  und  Drainröhreu  'vergl.  §  3)  wirksamer  und  weniger  kost- 
spielig sein. 

Dabei  ist  noch  zu  berücksichtigen,  dass  bei  Fortlassung  der  Bankette  die 
Böschungen  flacher  gemacht  werden  können,  ohne  dass  eine  grössere  Erdmasse  be- 
wegt zu  werden  bmucht.  Bei  lV2f^her  Böschung  und  i)^,b  breiten  Banketten  in 
2",(l  Verticalabstand  zeigt  der  Erdkörper  z.  B.  ein  eben  so  grosses  Profil,  wie  bei 
einer  I-V4  fachen  Böschung  ohne  Bankette. 

Im  Obigen  ist  als  eine  wesentliche  Bedingung  fbr  den  Nutzen  der  Bankette  die 
sichere  Befestigung  derselben  aufgestellt,  damit  das  Wasser  nicht  in  den  Boden  ein- 
dringe. Bei  Abträgen,  wo  die  Bankette  in  den  gewachsenen  Boden  eingeschnitten 
werden,  ist  damit  in  den  meisten  Fällen  wenigstens  ein  festes  Bett  für  die  Be- 
festigungsmittel vorhanden ;  bei  Dämmen  dagegen,  wo  man  es  mit  einem  aufgeschüt- 
teten lockeren  Boden  zu  thun  hat,  der  in  Folge  des  Setzens  der  Dämme  noch  man- 
chen Bewegungen  unterworfen  ist,  wird  die  Ausführung  und  Unterhaltung  meist 
schwierig.  Wenn  demnach  die  Zweckmässigkeit  der  Bankette  als  Schutzmittel  für 
die  Böschungen  überhaupt  zweifelhaft  ist,  so  werden  sie  am  wenigsten  bei  Dämmen 
zu  empfehlen  sein. 

§  3.  Bahn-Einschnitte.  Befestigung  der  Böschungen.  Gräben  oberhalb 
der  Einschnitte.  Wasserrinnen.  Brunnen.  Drainirung.  Einschnittsgräben.  ~ 
Die  Gefahren,  welchen  der  als  Einschnitt  gebildete  Bahnkör()er  ausgesetzt  ist.  rühren 
einmal  daher,  dass  durch  Entfernung  des  Abtragbodens  das  nächst  liegende  Terrain, 
wenn  es  zu  seitlichen  Bewegungen  geneigt  ist,  seinen  natürlichen  Stützpunkt,  sein 
Widerlager  verliert  und  zweitens  von  der  Wirkung  des  Einschnittskörpers  als  Ent- 
wässemngsgi'aben.  Die  Störung  des  Gleichgewichts  in  dem  durchschnittenen  Terrain 
ist  die  Veranlassung  zu  den  eigentlichen  Einschnittsrutschungen,  der  Abzug  des  Was- 
sers aus  dem  anliegenden  Terrain  nach  der  tiefer  gelegenen  Einschnittssohle  die  Ver- 
anlassung zu  der  mehr  oder  weniger  ausgedehnten  Ablösung  des  durchweichten 
Ik)dens  von  den  Böschungen.  Beide  Ursachen,  Gleichgewichtsstörung  und  Wasser- 
andrang, treten  häufig  zusammen  auf  und  erfordern  dann  eine  Combination  der  gegen 
jede  dieser  Ursachen  gerichteten  Vorsieh tsmaassregeln. 

Die  Mittel,  den  Gleichgewichtsstörungen  vorzubeugen  oder  sie  zu  beseitigen, 
bestehen  entweder  in  der  Entfernung  des  Bodens,  welcher  durch  die  Bildung  des 
Einschnitts  sein  Widerlager  verloren  hat  (Entlastung  der  Butschfläche) ,  oder  in  dem 
Ersatz  des  verlornen  natürlichen  Widerlagers  durch  künstliche,  als  Stützmauern, 
Bohl  werke,  Pfähle,  Strebepfeiler  und  Bögen.  In  Verbindung  hiermit  sind  dann  mei- 
stens noch  diejenigen  Mittel  anzuwenden,  welche  gegen  die  schädliche  Wirkung  des 
Wassers  gerichtet  sind.  Dazu  gehören:  Fenihaltung  des  Tagewassers  von  den  Ein- 
schnittsl)öschnngen,  sodann  Ansammeln  des  in  den  tieferen  Schichten  vorkommenden 
Wassers  und  Ableiten  desselben  auf  vorgeschriebenen  Wegen  in  einer  die  Böschungen 
nicht  gefährdenden  Weise. 

Die  grösseren  Einschnittsrutschungen  gehören  bekanntlich  zu  den  gefährlich- 
sten Erscheinungen  beim  Erdbau,  die  fast  in  jedem  Falle  eine  eigenthümliehe  An- 
wendung der  allgemein  angedeuteten  Maassregeln  erheischen.  Wir  werden  später 
darauf  zurückkommen  [§  4)  und  zunächst  die  nach  bestimmteren  Kegeln  auszufüh- 
renden Arbeiten  zum  Schutz  und  zur  Befestigung  der  Einschnittsböschungen  be- 
iiandeln. 

Dieselben  sind  zunächst  abhängig  von  der  Natur  des  durchschnittenen  Terrains. 


86  Gustav  Meyeb. 

a.  Böschungen  in  Fels  bedtirfen  in  der  Regel  eines  besonderen  Schutzes  nicht. 
Kommen  einzelne  Schichten  vor,  welche  das  Eindringen  des  Tagewassers  gestatten 
und  dadurch  Abrutschungen  und  Frostschäden  veranlassen  können,  oder  die  unter 
dem  Einfluss  der  Atmosphäre  verwittern,   so  ist  eine  Bekleidung  anzurathen. 

Bei  zweifelhaftem  Boden  und  namentlich  bei  einer  muldenartigen  Bildung  der 
angeschnittenen  weicheren  Schichten  ist  es  zu  empfehlen,  den  Böschungen  von  vom 
herein  eine  so  flache  Neigung  zu  geben,  wie  sie  ganz  losem  Material  dieser  Gattung 
zukommt. 

Höhlen  und  Klüfte,  welche  häufig  in  festem  Gestein,  besonders  Kalkstein, 
vorkommen  und,  wenn  sie  bei  der  Herstellung  von  Einschnitten  geöffiiet  werden, 
leicht  Einbrüche  veranlassen  können,  werden  zweckmässig  mit  Mauerwerk  schnell 
gefüllt  oder  bei  grösserem  Umfange  wenigstens  nach  aussen  geschlossen,  um  den 
darüber  liegenden  Schichten  ein  sicheres  Auflager  zu  geben.  Aehnlich  verfährt  man, 
wenn  zwischen  den  festen  Steinlagem  einzelne  weiche  nachgiebige  Schichten  sich 
finden,  die,  durch  den  Einschnitt  blosgelegt,  in  Gefahr  kommen,  zusammen-  oder 
herausgedrückt  zu  werden.  In  solchem  Falle  ersetzt  man  die  weiche  Schicht  an  der 
Böschung  durch  Mauerwerk,  indem  man  zuerst  einzelne  Pfeiler  herstellt,  nachher 
den  weicheren  Boden  zwischen  diesen  entfernt  und  den  Kaum  mit  Mauerwerk  wie- 
der ausfüllt  (vergl.  Tafel  HI,  Fig.  5).  Bei  allen  solchen  Arbeiten  darf  nicht  ver- 
säumt werden,  dem  Filtrationswasser  genügende  Auswege  zu  verschaffen  durch  Oeff- 
nungen,  welche  in  der  Mauer  ausgespart  werden,  durch  eingelegte  Drains  oder  auf 
andere  Weise.. 

b.  Kies  und  reiner  Sand  werden  durch  Wasser  weder  aufgelöst,  noch  in  ihrer 
Form  verändert  und  die  in  solchen  Boden  gebildeten  Einschnittsböschnngen  sind  da- 
her der  Gefahr  der  Abrutschungen  nicht  ausgesetzt.  —  Sind  aber  die  einzelnen 
Theilchen  dieser  Bodenarten  so  fein,  dass  sie  vom  Winde  oder  Tagewasser  bewegt 
werden  können,  was  namentlich  beim  Sande  der  Fall,  so  ist  hiergegen  ein  Schutz- 
der  Böschungen  erforderlich,  welcher  am  einfachsten  durch  Bekleidung  mit  frucht- 
barer Erde,  Besamung  und  dadurch  Bildung  einer  Grasnarbe  erreicht  wird.  Der 
Bekleidungsboden  pflegt  auf  solchen  Böschungen  ohne  besondere  Vorrichtungen  zu 
haften. 

Es  wird  häufig  schon  bei  Einschnitten  der  bezeichneten  Art  von  Nutzen  sein, 
an  dem  oberen  Rande  des  Einschnittes  (an  der  Bergseite]  einen  Entwässerungsgraben 
mit  genügendem  Profil  und  Gefälle  anzulegen  (vergl.  Tafel  HI,  Fig.  1—3),   welcher 

Fig.  4.  Fig.  5. 


Fig.  7. 


alles  von  dem  höher  liegenden  Terrain  heninterfliessende  Wasser  abfängt.  Gestatten 
68  die  örtlichen  Verhältnisse,  so  führt  man  das  Wasser  dem  Einschnitt  entlang  und 
ausserhalb  desselben  fort.     Ist  auf  diese  Weise  das  nöthige  Grabengeffille,   welches 
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*/n»  gcDümmcn  wird,  nirht  zu  gewinnen,  so  leitet  man  das  Wasser  un  einzelnen, 
\  gewrdinlich  durch  die  Oertlichkeit  licdiiigten  Stellen,  in  die  EinBehnitts^räben  mittel«! 
Abfallrinnen,  die,  je  nach  der  Bedeiitunp:  des  Wasserzuilußses  und  naeli  anderen 
rtriMtämien.  aus  Rasen,  Hohlziegeln,  HteitipHaster,  Mauerwerk  oder  Holz  hergeKtelit 
werden    vergl   Holzschnitte  Fi^,  t— 7). 

Bei  sehr  durchlässigem  Terrain  kann  eine  Diehtun^  der  Grahensohle  nöthig 
werden,  um  das  Durchsickern  des  Wassers  zu  verhüten;  sowie  bei  starkem  Längen- 
pefälle  inaiuentlii'h  in  Gebirgsgegenden  eine  Betestigung  der  Sohle  und  der  Wände 
durch  Pflasterung  zum  Schutz  gegen  das  Auswaschen. 

Wichtig  ist  es  noch ,  dass  der  Graben  in  ausreichender  Entfernung  von  der 
Oherkante  der  Einschnittsbosch uug  ausgehoben  wird,  weil  sonst  das  Wasser  sich  durch 
die  gchmaie  Wand,  welche  den  Graben  von  der  Böschung  trennt,  leicht  einen  Weg 
nach  dem  Einschnitt  suchen  und  Abrutscliungcn  veranlasseu  kann. 

Man  hat  auch  mit  gutem  Erfolg  versucht,  unter  der  Sohle  dieses  Grabens 
Drainröhren  parallel  der  Uossirung  anzulegen,  welche  das  durchsickernde  Wasser 
abfuhren  und  verhindern  soll^    au  die  Böschungen  zu  gelangcu. 

c.  In  dritter  Iteihe  betrachten  wir  solche  gleichartige  fette  Bodenarten,  welche 
im  natürlichen  Zustande  vom  Wasser  nicht  durchdrungen  und  von  demselben  nur  an 
der  Oberfläche  langsam  aufgelöst  werden.  Dahin  gebrjren  vor  allem  reiner  Thon  und 
einzelne  Lehm-  und  Letteuarten. 

Unter  der  Einwirkung  des  Windes  und  der  Sonne  trocknen  diese  Bodenarten 
an  der  Oberfläche  aus  und  bersten;  die  so  gebildeten  Risse  lassen  das  Tagewasser 
in  die  Oberfläche  eindringen  und  den  Boden  allmählich  anflösen.  Dieses  und  die 
Wirkung  des  Frostes  verändern  die  Gonsistenz  der  oberen  Scliicbten  und  können  zu 
leichten  Ablösungen  des  Bodens  fuhren. 

Die  dagegen  auzuwentlenden  Vorsichts^maassregeln  bestehen  in  der  Bekleidung 
der  Böschungen  zum  Scliutz  gegen  die  Eiuflllsse  der  Witterung  und  in  der  Fcrnhal- 
tnog  des  Tagewassers  von  den  Böschungen. 

Der  letztere  Zweck  wird  am  einfachsten  und  sicliersten  durch  Herstellung  eines 
Entwässerungsgrabens  olierhalb  des  Einschnittes  erreicht  iwie  sub  bi. 

Die  Bekleidung  der  Böschungen  geschieht  hier  gewöhnlich  durch  Aufbringung 
einer  etwa  »Pj:»  bis  <r,*i5  starken  Schicht  frnchlbarer  Erde  oder  mit  Käsen,  wenn 
ftolcbe  zur  Verfügung  stehen. 

Da  die  Oberflächen  der  Thonböschungen  fast  immer  feucht  sind  und  bei  ihrer 
festen  Glätte  am  stdjwersten  eine  Verbindung  mit 
dem   lockeren   Mutterbodcn  eingehen,    so   rutscht  Fig.  8- 

dieser  leicht  ab.  Wo  dies  zu  erwarten  steht, 
empfiehlt  es  sich^  kleine  Terrassen  in  den  Thon- 
boden  einzuschneiden,  gegen  die  der  Mutterboden 
sieb  »tiitzt  und  dieselben  der  Länge  nach  geneigt 
(etwa  •/lüI  auszulegen,  damit  während  der  Aus- 
pfttbrang  der  Arbeit  und  auch  sjiäter  das  Wasser 
\  den  Abfallrinnen  oder  direct  dem  Einschnitts- 
graben  zugefllhrt  wird  (FHg.  8). 

Auch  ]^i^i^^t  man  wohl  Rasen  in  einzelnen  schrägen  Streifen  gitterartig  auf 
den  Böschungen  mit  Pflöcken  zu  befestigen  uutl  die  Felder  dazwischen  mit  Muttcr- 
bodeD  anszutmilen. 
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Fig.  9. 


Bei  alleu  diesen  Arbeiten  kommt  es  auf  eine  rasche  Ausführung  an,  um  die 
Oberfläche  des  gewachsenen  Bodens  gegen  die  schädlichen  Wirkungen  des  Wetters 
zu  schützen. 

d.  Am  häufigsten  und  gefährlichsten  werden  die  Beschädigungen  der  Ein- 
schnittsböschungen in  solchem  ungleichartigen  Boden,  welcher  mit  durchlässigen 
Schichten  durchzogen  ist,  oder  der  aus  einem  Gemisch  von  Sand  und  fetten,  leicht 
auflösbaren  Substanzen  besteht.  —  Dahin  gehören  namentlich  die  Lehm-  und  Letten- 
arten Keiner  Lehm  ist  in  geschlossenem  Zustande  wasserdicht  und  quellenfrei,  mit 
Wasser  in  Berührung  gebracht ,  löst  er  sich  leicht  auf  und  zei'fliesst.  Ist  daher  der 
Lehm  mit  Sandadern  durchsetzt,  welche  Wasser  führen,  so  ist  die  grösste  Sorgfalt 
erforderlich,  um  die  Wasserfäden  aufzufinden,  zu  fassen  und  unschädlich  nach  der 
Aussenfläche  zu  leiten.  Oft  hat  das  Auffinden  seine  grosse  Schwierigkeit,  weil  ent- 
weder das  Wasser  nur  zeitweise  zu  Tage  tritt  oder  weil  da«  Wasserquantum  zu 
gering  ist,  um  bemerkt  zu  werden. 

Concentrirt  sich  das  Wasser  auf  einzelne  Quellen,  so  bedarf  es  gewöhnlich  nur 
der  Anlage  von  schmalen  Einschnitten  in  den  wasserführenden  Böschungen  bis  unter 
das  Quellcnlager  hinab,  und  einer  Ausfüllung  desselben  mit  trockenen  Steinen,  um 
ihre  nachhaltige  Wirksamkeit  zu  sichern. 

Findet  sich  über  einem  festen  Thon-  oder  Lehmlager  eine  wasserführende 
Schicht,  so  empfiehlt  es  sich,  dem  Einschnitte  entlang  eine  Rigole  herzustellen, 
die  mit  ihrer  Sohle  in  den   festen  Boden   hineinreicht,    mit  trockenen  Steinen  oder 

grobem  Kies  ausgefüllt  und  oben  mit  Ra- 
sen oder  flachen  Steinen  abgedeckt  wird 
(Fig.  9).  Damit  solche  Rigole  das  Wasser 
schnell  und  sicher  abführe,  ist  ein  genügen- 
des Längengefälle  (etwa  ViooJ  und  je  nach 
Umständen  eine  Befestigung  der  Sohle  (am 
besten  durch  Pflasterung),  oder  die  Anwen- 
dung von  Drains  erforderlich.  Ihre  Dimen- 
sionen richten  sich  nach  der  Bedeutung  des 
Wasserzuflusses;  meistens  wird  eine  untere 
Breite  von  ()™,25  bis  (>",30  ausreichen. 

An  den  durch  die  Oert- 
lichkeit  bedingten  tiefen  Punkten, 
nach  welchen  die  Rigole  Gefälle 
hat,  werden  Querdrains  mit  star- 
kem ;etwa  '/-iu  Seitengefälle  nach 
dem  Einschnitt  hin  gelegt,  weiche 
das  Wasser  den  Abfallrinnen  an 
den  Böschungen  zuführen. 

Die  Abfallrinnen  werden 
mitunter  auch  als  bedeckte 
Sickercanäle  einige  Fuss  unter 
der  Oberfläche  mit  einem  Quer- 
schnitt, wie  für  die  Rigole  an- 
gegeben, hergestellt. 
Finden  sich  weder  markirte  Quellen,  noch  wasserführende  Schichten  von  ge- 
ringer Höhe,  sondern  schwitzt  das  Wasser  in  feineu  Fäden  durch  den  Boden,  so  ist 


Fig.  10. 
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häufig  ein  System  von  Sauiinelcanälen ^  wie  zuletzt  beschrieben,  mit  aus  trockenen 
Steinen  gebildeten  Quercanälen  ein  geeignetes  Schutzmittel  (Fig.  10). 

Die  Längenrigolen,  welche  in  verschiedenen  Höhen  und  möglichst  tief  hinter 
der  Anssenfläche  der  Böschungen  anzulegen  sind,  können  dann  schon  während  der 
Ansfttbning  des  Abtrages  zur  unschädlichen  Ableitung  des  Wassers  dienen.  Anstatt 
der  Rigolen  kann  man  unter  Umständen  auch  Drainröhren  anwenden,   wovon  später. 

Oft  aber  ist  der  Wasserandrang,  namentlich  am  Fusse  ausgedehnter  Höhen, 
za  gro88,  als  dass  er  durch  die  beschriebenen  Mittel  überwältigt  werden  könnte.  Um 
dann  zn  vermeiden,  dass  der  Boden  durchweicht,  mit  fortgeführt  und  in  weiter  Aus- 
dehnang  bewegt  werde,  bleibt  selten  etwas  Anderes  übrig,  als  den  ganzen  Fuss  der 
Böschung  bis  zu  einer  durch  die  VerhältDisse  bestimmten  Höhe  mit  losen  Steinen  aus- 
zupacken, eine  massive  Steinböschung  anzulegen  (Fig.  15,  Tafel  III),  die  durch  ihr 
Gewicht  dem  leicht  beweglichen  Boden  als  Widerlager  dient  und  dem  Wasser  einen 
ungehinderten  Durchgang  gestattet. 

In  Ermangelung  von  Steinen  und  um  Kosten  zu  ersparen,  werden  auch  wohl 
Faschinen  angewendet,  die  aber  wegen  ihres  geringen  Gewichtes  und  wegen  ihrer 
Vergänglichkeit  wenig  zu  empfehlen  sind. 

In  ähnlichen  Fällen,  wie  den  vorstehend  erwähnten,  hat  man  mit  gutem  Er- 
folg mitunter  Brunnen  gesenkt,  die  das  Wasser  aus  dem  umliegenden  Boden  ansam- 
meln und  den  Abzugscanälen  zuführen.  Solche  Brunnen  siud  beispielsweise  an  der 
Lübeck-Bttchener  Bahn  V/j  Stein  stark,  etwa  1"  weit,  theils  in  Trocken-Mauerwerk 
mit  Moosfugen,  theils  in  Cement  mit  OeflFnungcn  für  das  Wasser  hergestellt,  bis  unter 
die  Sohle  des  Einschnitts  geflkhrt  und  durch  ein  Drainrohr  nach  dem  Einschnitts- 
graben entwässert. 

Der  Erfolg  aller  dieser  Arbeiten  hängt  wesentlich  davon  ab,  dass  sie  recht- 
zeitig und  schnell  ausgeführt  werden,  damit  das  Wasser  nicht  Zeit  gewinne,  den 
Boden  zu  durchweichen.  Es  muss  sodann  für  eine  sorgfältige  Unterhaltung  der  An- 
lagen Sorge  getmgen  werden :  verstopfen  sieh  die  Canäle  oder  versagen  sie  aus  einem 
anderen  Grunde  ihren  Dienst,  so  ist  eine  schleunige  Abhülfe  des  Fehlers  nothwen- 
dig :  namentlich  ist  auch  während  des  Frostes  sorgsam  darauf  zu  achten ,  dass  die 
Aasmündungen  der  Canäle  und  die  Einschnittsgräben  nicht  zufrieren. 

Von  der  grössten  Wichtigkeit  aber  ist  es,  das  Eindringen  der  Feuchtigkeit  in 
den  Einschnittsboden  durch  eine  schnelle  Entwässerung  des  höher  liegenden  Ter- 
rains in  möglichst  weiter  Umgebung  zu  verhindern.  Je  wirksamer  dem  Wasserandrang 
vorgebengt  wird,  je  sorgfältiger  man  hierin  bei  der  ersten  Anlage  zu  Werke  geht, 
desto  leichter  wird  die  künftige  Erhaltung  des  Einschnitts.  ^ 

Zum  Schutz  der  Bosch ungsflächen  gegen  die  äusseren  Einwirkungen  der  At- 
mosphäre und  f)esonders  des  Regens  ist  auch  hier,  wie  bei  den  früher  erwähnten 
Bodenarten ,  auf  die  Bildung  einer  festen  Grasnarbe  Bedacht  zu  nehmen.  Häufig 
genügt  eine  solche  Bekleidung  nicht,  um  das  Eindringen  der  äusseren  Feuchtigkeit  in 


**:  Als  Beiepiel  einer  fcrossarti^en  Entwässorungs-Anlage  ^eben  wir  eine  auf  der  Brenner- 
Rabn  ausgeführte  und  in  den  Fig.  r>— lo,  Tafel  IV  dargestellte.  Dort  ist  ein  System  von  theils 
vertioüen,  theils  gegen  den  Horizont  geneigten  Schächten  und  Stollen  hergestellt,  die  mit  durch- 
liasigen  Materialien  ausgefüllt,  das  Wasser  aus  dorn  oberhalb  des  Einschnittes  liegenden  Terrain 
aufDehmen  und  einzelnen  Durchlässen  zuführen ,  welche  rechtwinklig  zur  Bahnrichtung  unter  der 
Bahn  durehgetrieben  sind.  Vergl.  auch  in  Erb  kam 's  Zeitschrift  für  Bauwesen,  Jahrgang  187i: 
•Die  Rutach ungen  an  der  Bebra-Hanauer  Eisenbahn«. 
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die  Böschungen  und  damit  ein  Ablösen  des  Einschnittbodens  zu  verhindern.  Anderer- 
seits bedürfen  die  Ein^chuittswände  oft  nur  auf  geringe  Tiefe  eines  Schutzes  gegen 
das  aus  dem  Innern  schwitzende  Wasser. 

In  derartigen  Fällen  wird  eine  Drainirung  der  Böschungen,  am  besten  mittelst 
Drainröhren  oder  Sickercanälen ,  immer  zweckmässig  sein.  Faschinen  erfhUen  den 
Zweck  in  ähnlicher  Weise  wie  Sickercanäle ,  sind  aber  vergänglicher  und  deshalb 
meist  nur  da  angewandt,  wo  andere  Mittel  zu  kostspielig  wurden. 

Auf  der  Friedrich-Franz-Bahn  in  Mecklenburg  hat  man  bei  den  nassen  Bahn- 
einschnitten, welche  dort  häufig  vorkommen,  gleich  bei  Ausführung  der  Erdarbeiten 
unter  die  einzelnen  Bankette  wenigstens  3'  [=  0"',94;  tief  Drains  gelegt,  oben  an- 
fangend und  mit  dem  Fortschreiten  der  Abtragung  auf  das  2te,  Hte  etc.  Bankett  über- 
gehend (Fig.  21,  Tafel  IV).  Aus  den  Längendrains,  die  ein  ausreichendes  Gefälle 
erhalten,  wird  das  Wasser  an  einzelnen  Stellen  durch  Haupt-Querdrains,  rechtwinklig 
zur  Bahnachse,  gelegentlich  auch  durch  Steinpackungen  in  die  Bahngräben  geleitet. 
Häufig  werden  die  Drains  schräg  gelegt,  so  dass  sie  sämmtliche  an  der  Bö- 
schung herablaufenden  Wassertheile  aufnehmen,  in  Entfernungen,  wie  sie  durch  die 
Bescha£fenheit  des  Bodens  und  durch  den  Wasserandrang  geboten  werden,  und  ent- 
weder bis  in  den  Einschnittsgraben  hinabgeführt  oder  in  Abfallrinnen  ausmündend. 

Drainröhren    halten    das  Erdreich 
'^'  auf  eine  grössere  Tiefe  trocken,   als  in 

die  Böschungsoberfläche  eingelegte  Sicker- 
canäle  (s.  Fig.  H),  die  man  etwa  0",3  bis 
0",5  tief  macht  und  mit  trockenen  Steinen 
oder  grobem  Kies  ausfüllt,  während  letz- 
tere besser  gegen  die  Einwirkungen  des 
Regens  schützen,  und  zumal  bei  beweg- 
lichem Boden  sich  weniger  leicht  ver- 
stopfen. 

Werden  diese  Canäle  sattel-  oder  bogenartig  und  mit  genügendem  Querschnitt 
angelegt  (Fig  12  und  13),  um  sie  wie  trockenes  Mauerwerk  sorgfältig  mit  Steinen 
auspacken  zu  können,  so  stützen  sie  den  über  ihnen  liegenden  Boden  und  finden  ihre 


Fig.  12. 


Fig.   13. 


Bedeutung  bei  verhältnissmässig  steil  angelegten  Böschungen  und  bei  anscheinend 
fcHteni  Boden,  der,  wie  sandiges  Gestein,  Gerolle.  Mergel  und  dergleichen,  unter 
ÄtmimphäriHchen  Einflüssen  seine  Consistenz  verändert  oder  auch  in  Folge  von  Er- 
Hchtttternngen,  wie  sie  durch  die  Eisenbahnzüge  veranlasst  werden,  sich  löst. 

Die  Wahl  der  zur  äussern  Befestigung  und  Bekleidung  der  Böschungen  anzu- 
wendenden Mittel  hängt  natürlich  von  den  zur  Verfügung  stehenden  Materialien  ab. 
In  OeWrgMgcgendcn  ist  Mutterboden  oft  schwer  zu  beschafiFen  und  gutes  Steinmaterial 
MurHcbeud  vorhanden.      Dort  wird   demnach   eine  Besetzung   der  Böschungen   mit 
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Steinen  das  durch  die  Verbältnisse  angezeigte  Schutzmittel  sein.  —  Abpflasterungen 
der  Böschungen  werden  gewöhnlich  in  Stäi-ken  von  0",25  bis  0",f)0  hergestellt,  wenn 
thunlich  in  regelmässigen  Schichten,  die  Steine  in  ein  trockenes  Bett  und  in  Verband 
gesetzt,  dabei  die  Fugen  mit  kleinen  Steinen,  Moos  oder  dergleichen  ausgeftillt. 

Eines  besonderen  Schutzes  bedarf  in  vielen  wasserführenden  Einschnitten  der 
Fnsa  der  Böschungen,  indem  er  dem  Angriff  des  Wassers  im  Einschnittsgraben  aus- 
gesetzt ist. 

Ist  dieser  Wasserangriff  nicht  bedeutend,  so  genügt  gewöhnlich  eine  Abpflaste- 
mng  des  Grabens  (vergl.  Tafel  III,  Fig.  1),  mitunter  auch  eine  Einfassung  der  Gra- 
benwand durch  Faschinen  und  Buschwerk.  Führt  der  Einschnitt  bedeutendere 
Wassermassen,  so  ist  eine  sorgfältigere  Befestigung  erforderlich,  nach  Art  der  Stein- 
böBchnngen  (Fig.  6,  Tafel  III)  oder  durch  Einfassung  des  Grabens  mit  Mauerwerk 
Fig.  4,  7  und  8,  Tafel  IUI,  entweder  trocken  oder  in  Mörtel  hergestellt,  wobei  zu 
beachten,  dass  für  eine  ungehinderte  AusmUndung  der  Abfallrinnen,  Canäle  nnd  Drains 
in  den  Einschnittsgraben  gesorgt  werde.  Ist  gutes  Steinmaterial  reichlich  vorhanden, 
so  werden  Trockenmauem  gewöhnlich  am  geeignetsten  sein,  sonst  Mauern  in  Mörtel, 
bei  denen  geringere  Dimensionen  genügen.  Wie  die  Dimensionen  zu  wählen,  hängt 
von  den  örtlichen  Verhältnissen  ab  und  gehört  zu  speciell  in  die  Lehre  von  den 
Futtennauern  als  dass  hier  weiter  darauf  eingegangen  werden  könnte. 

In  vielen  Fällen  wird  die  Einfassung  des  Einschnittgrabens  mit  einer  Mauer 
am  Fasse  der  Böschungen  auch  deshalb  vortheilhaft,  weil  dadurch  das  Profil  des  Ein- 
schnittes kleiner  und  mithin  an  Abtragsmasse  gespart  wird  (vergl.  §  1). 

Als  Minimalgefälle  der  Einschnittsgräben  wird  man,  sofern  nicht  auf  Herstel- 
lung einer  festen  und  glatten  Sohle  durch  künstliche  Mittel,  namentlich  gutes  Pflaster 
oder  Mauerwerk,  hingearbeitet  wird,  zu  0,002  bis  0,0016  Vsoo  —  V«oo)  annehmen 
können.  Aber  schon  bei  einem  solchen  Gefälle  wird  ein  häufiges  Reinigen,  ein  Ent- 
fernen der  Verschlammungen  und  der  sich  bildenden  Vegetation  nothwendig,  auch 
muss  dann  vermieden  werden,  die  Gräben  mit  Rasen  oder  Muttererde  zu  bekleiden, 
die  den  Wasserlauf  hemmen.  Vortheilhaft  kann  unter  Umständen  eine  Thonausfüt- 
temng  sein,  besser  jedoch  ist  eine  Auspflasterung  der  Gräben. 

Hat  die  Einschnittssohle  ein  geringeres  Gefälle  als  für  die  Seitengräben  erfor- 
derlich erachtet  wird,  so  werden  diese  in  der  Richtung  des  Gefälles  'vertieft  Unter 
Beibehaltung  der  normalen  Grabenböschungen  verlangt  der  Einschnitt  dann  eine  der 
grösseren  Grabentiefe  entsprechende  Verbreiterung.  Wird  diese  zu  kostspielig,  so  kann 
man  die  Gräben,  um  an  Einschnittsbreite  zu  sparen,  wie  schon  bemerkt,  mit  Mauern 
einfassen  oder  unter  der  Sohle  des  offenen  Grabens  eine  Drainleitung  (Fig.  23, 
Tafel  IV)  oder  einen  besonderen  Canal  mit  stärkerem  Gefälle  anlegen  (Fig.  24, 
Tafel  IVj.  Letztere  beiden  Mittel  sind  bei  wasserreichen  Einschnitten  zur  sicheren 
Abführung  des  Filtrationswassers  besonders  geeignet. 

Die  Einschnittsgräben  dienen  ausser  zur  Aufnahme  des  aus  den  Einschnitts- 
wänden tretenden  Wassers  hauptsächlich  auch  zur  Entwässerung  des  Planums.  Um 
diesen  Zweck  zu  erreichen  und  um  ein  Auffrieren  der  Einschnittssohlen  zu  verhin- 
dern, empfiehlt  es  sich  als  geringste  Tiefe  der  Gräben  unter  dem  Planum  0",75  an- 
zanebmen. 

Die  geringste  Sohlenbreite,  welche  man  den  Gräben  zu  geben  pflegt,  ist  0"',3. 

§  4.  Einschnitts-Butschungen.  —  Wie  bereits  in  §  3  bemerkt,  setzt  jede 
Rntscbung  eine  Störung  des  Gleichgewichts  zwischen  den  beweglichen  und  wider- 
stehenden Bodenmassen   voraus  und  diese  kann  bei  Einschnitten  entstehen,    wenn 
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Bodenschichten  durchschnitten  werden,  die  eine  geneigte  Lage  gegen  den  Horizont 
haben  und  eine  zu  geringe  Reibung  zwischen  einander,  um  ohne  Widerlager,  ohne 
Stutzung  sich  zu  halten. 

Dabei  können  die  Ursachen  der  Bewegung  im  Einzelnen  sehr  verschieden  sein 
und  es  sind  die  sorgfältigsten  Bodenuntersuchungen  erforderlich,  um  nach  Maassgabe 
der  Verhcältnissc  und  unter  Berücksichtigung  der  unter  ähnlichen  Umständen  mit  Er- 
folg angewendeten  Mittel  die  richtigen  Vorkehrungen  treflfen  zu  können,  den  Boden- 
bewegungen vorzubeugen  oder,  wo  sie  entstanden,  entgegen  zu  wirken. 

Häufig  lässt  die  Oberfläche  des  Terrains  erkennen,  dass  schon  im  natürlichen 
Zustande  Kutschungen  stattgefunden  haben.  Wo  die  AbKisung  von  dem  festen  Boden 
erfolgt  ist,  zeigt  sich  dann  gewöhnlich  eine  steile  Böschung,  der  bewegte  Boden  ist 
in  den  olieren  Partien  flach  geböscht  und  in  den  unteren,  wo  er  zusammen  gescho- 
ben ist,  bis  er  ein  nothdtirftiges  Widerlager  gefunden,  hat  er  eine  convexe  Aua- 
senlinie. 

Solche  Stellen  sind,  wenn  nicht  zu  umgehen,  mit  besonderer  Sorgfalt  zu  be- 
handeln, indem  es  oft  nur  eines  geringfügigen  Umstandes  bedarf,  um  sie  wieder  in 
Bewegung  zu  setzen. 

Muldenförmige  Terrainbildungen  im  Gebirgs-  oder  Hügellande  erfoi-dern  eben- 
falls grosse  Vorsicht. 

Ist  durch  Untersuchungen  die  Lage  der  weichen  Schichten,  deren  Oberflächen, 
durch  Wasser  schlüpfrig  geworden,  die  RutschflUchen  bilden,  bestimmt,  so  fragt  es 
sich,  welche  Lage  der  Einschnitt  zu  derselben  einnimmt.  Liegt  die  Einschnittssohle 
bedeutend  höher  als  die  Rutschfläche,  so  ist,  weil  die  zunächst  darüber  liegenden 
Schichten  noch  unter  der  Sohle  des  Einschnittes  ihren  Stützpunkt  finden,  die  Gefahr 
einer  Bewegung  nicht  gross.  —  Streicht  die  Rutschfläche  in  nur  geringer  Tiefe  unter 
der  Einschnittssohle  durch,  so  erfolgt  leicht  ein  Heben  der  letzteren  durch  Aufstauung, 
weil  mit  Wegnahme  des  Abtragbodens  der  Gegendruck  gegen  die  beweglichen  Schich- 
ten aufgehoben  ist. 

Werden  aber  die  Rutschflächen  durchschnitten ,  so  ist  eine  Abrutschung  des 
darunter  liegenden  Bodens  fast  immer  zu  befürchten  und  um  so  mehr,  je  steiler  die 
Neigung  der  Schichten  ist. 

Bei  der  Verschiedenheit  der  Behandlung  solcher  Fälle  wird  man  in  der  Regel 
leichter  zum  Ziele  gelangen,  wenn  man  auf  eine  Beseitigung  der  Ursachen  des  Uebels 
hinarbeitet,  als  wenn  man  ihren  Wirkungen  durch  Vermehrung  der  Bewegnngs wider- 
stände Schranken  zu  setzen  versucht.  Abgesehen  nun  von  einer  sorgfilltigen  Entwäs- 
serung des  umliegenden  Terrains,  worüber  in  dem  vorigen  Paragraph  ausführlich 
verhandelt,  ist  eine  Verminderung  des  Bewegungsmomentes  am  sichersten  durch  die 
Entlastung  der  Rutschflächen  zu  erreichen.  In  welchem  Maasse  dieselben  vorzuneh- 
men, hängt  von  den  örtlichen  Verhältnissen  ah,  namentlich  von  der  Neigung  der 
Rutschflächen,  dem  Grade  ihrer  Schlüpfrigkeit  und  von  der  Masse  des  auf  ihnen 
ruhenden  Bodens.  Nur  selten  wird  eine  vollständige  Entlastung  ausführbar  sein,  ob- 
wohl dieselbe  bei  steiler  Lage  der  Schichten  und  bei  beschränkter  Ausdehnung  der 
beweglichen  Bodenmassen  zu  empfehlen.  In  den  meisten  Fällen  kann  sie  nur  theil- 
weise  geschehen  und  wird  einer  richtigen  Entscheidung  stets  die  sorgfältigste  Be- 
rücksichtigung der  einschlagenden  Verhältnisse  und  der  in  ähnlichen  Fällen  gemach- 
ten Erfahrungen  vorangehen  müssen.' 


^}  Als  Beispiel  einer  im  grossen  Maassstabe  beim  Bau  der  Westphälischen  Eisenbahn  aas- 
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Die  Mittel,  welche  man  zur  Vemiehruug  des  durch  den  Einschnitt  verlorenen 
Bewegan^widerstandes  anwendet,  sind  Futtermauern,  Steinpackungen,  Erdpackun- 
gen,  Pfähle. 

Fnttermauern  sind  wegen  ihres  verhältnissmässig  geringen  Gewichtes  in  ihrer 
gewöhnlichen  Form  und  Ausbildung  selten  geeignet,  einer  eintretenden  Bewegung  des 
hinterliegenden  Bodens  Widerstand  zu  leisten.  Mitunter  hat  man  sie  aber  nur  als 
Mittel  benutzt,  um  den  Bodendruck  auf  festere  Stützpunkte  zu  übertragen  und  können 
sie  dann  vortheilhaft  sein.  So  hat  man  sie  wohl  zu  beiden  Seiten  des  Einschnitts 
heimstellt  und  am  Fuss  durch  Sohlengewölbe  verbunden,  damit  also  den  Seitendruck 
des  beweglichen  Bodens  auf  die  gegenüberliegende  Einschnittswand  übertragen.^)  Oder 
man  hat  sie  auch  oben  durch  Gewölbe  verbunden  und  dadurch  einen  überwölbten 
Einschnitt  gebildet.  Steinpackungen  sind  bei  ausreichend  zu  Gebote  stehendem  Stein- 
niaterial,  wenn  sie  ohne  erlieblicheu  Kostenaufwand  in  grossen  Dimensionen  aus- 
geführt werden  können,  oft  zweckmässig,  um  das  durch  den  Abtragsboden  verlorene 
Widerlager  zu  ersetzen. 

Es  ist  aber  zu  beachten,  dass  dieseU)en,  wie  auch  die  Futtermauern,  in  ein- 
geführten £ntl2istunK  eines  Felsenabhanges  fUhrt  Henz  iu  seinem  Erdbau  einen  Einschnitt  an  (vergl. 
Tafel  IV,  Fig.  I),  welcher  drei  wasserführende  Rutschflächeu  durchschneidet,  die  ihren  Ursprung 
QDter  einer  mächtigen,  abor  zerklüfteten  Sandsteinlagerung  nehmen.  »Das  durch  diese  Schichten 
sickernde  Tagewasser  gelangte  an  verschiedenen  Punkten  auf  diese  drei  über  einander  liegende 
TkoDSchiehten  and  nimmt  auf  deren  Oberfläche  bis  zur  Thalsohle  ab,  wo  es  in  Quellenform  zu  Tage 
tritt.  Schon  beim  Beginn  der  Aushebung  des  projectirten  Einschnittes  ah  c  d  setzte  sich  die  Wand 
a  &  in  Bewegung  und  es  folgten  die  auf  den  oberen  Rutschflächeu  liegenden  Bodenschichten ,  so 
dass  der  vordere  Theil  der  Steinlage  seine  Stützung  verlor  und  nachstürzte.  Die  Arbeiten  zur 
Aofräoniung  des  verschütteten  Einschnittes  blieben  erfolglos,  da  beim  Tiefergehen  immer  neue 
Bodenmassen  in  Bewegung  kamen  und  die  in  der  Bodenoberfläche  sich  bildenden  Risse  immer 
gr5s8er  wurden  und  sich  landeinwärts  erstreckten.  Um  weiter  arbeiten  zu  künnen ,  blieb  daher 
nur  übrig,  den  Abhang  in  solcher  Weise  zu  entlasten,  dass  jede  der  drei  Rutschflächen  ange- 
schnitten und  damit  Terrassenabsätze  ff,  tjh,  tk  und  Ib  gebildet  wurden  Das  Wasser  der  ein- 
zelnen Rutschflächen  ist  in  die  Längencauäle  /,  h  und  k,  welche  in  den  Ecken  der  horizontalen 
Absätze  in  den  Thonschichten  eingesclmitten  sind,  gesammelt  und  an  geeigneten  Stellen  abgeflihrt. 
Diese  Absätze  sind  demnächst  muldenförmig  abgepflastert  worden,  um  auch  das  Tagewasser,  wel- 
ches auf  dieselben  fällt ,  nach  den  Canälen  zu  leiten  und  das  Eindringen  desselben  in  den  Boden 
za  verhindern,  während  die  Böschungen  der  Wände  so  steil  gehalten  sind,  als  das  Material  es  ge- 
stattete. Der  Einschnitt  ist  dadurch  vollständig  gesichert  worden,  wenngleich  mit  bedeutendem 
Arbeitsauf  wände,  welcher  wahrscheinlich  bedeutend  geringer  gewesen  wäre,  wenn  schon  gleich  beim 
Beginn  der  Arbeit  eine  angemessene  Entlastung  der  Rutschfläche  vorgenommen  worden  wäre. 

«Aocbin  dem  oben  bezeichneten  Falle  wurde  wieder  von  Neuem  bestätigt,  dass  es  ganz 
zwecklos  nnd  nnr  zeit-  und  kostenraubend  ist,  eine  Einschnittsrutschung  an  ihrem  Fusse  anzu- 
greifen. Mit  einiger  Aussicht  auf  Erfolg  lassen  sich  dieselben  nur  bekämpfen,  wenn  der  in  Bewe- 
gung gekommene  Abhang  so  weit  zurück,  als  sich  Risse  zeigen,  entlastet  und  damit  terrassen- 
förmig von  oben  nach  unten  fortgeschritten  wird,  bis  zur  Sohle  des  Einschnittes.  Durch  Abfan- 
gwig  and  Ableitung  der  Quellen  in  hochgelegenen  Punkten  wird  aber  die  Sicherheit  der  Wand 
Dsehhaltig  gefördert.« 

^)  Ein  Beispiel  hierzu  bietet  der  Einschnitt  bei  Blisworth  auf  der  London-  und  Bir- 
■inghauD-Bahn  (vergl.  Brees,  Railway  Practice  Is  Derselbe  trifft  eine  7  bis  8<"  mächtige  Kalk- 
stelnsehicht .  darunter  eine  wasserführende  Thonschicht.  Um  zu  verhindern,  dass  letztere  unter 
dem  Gewicht  des  Felsens  und  der  oben  liegenden  Erdmassen  herausgedrückt  werde  und  die  oberen 
Schichten  zum  Rutschen  bringe,  sind  beide  Einschnittswände  mit  etwa  0"'  hohen  Bruchsteinmauern, 
las  onter  den  Fnss  des  Felsen  reichend,  eingefasst  und  diese  durch  Strebepfeiler  in  etwa  t>u)  Ent- 
femang  verstärkt,  letztere  aber  durch  Sohlengewölbe  gegenseitig  abgestützt.  Zur  Ableitung  des 
Wassers  dienen  hinter  den  fnttermauern  Sammeldrains  mit  Abzugscanälen  dui*ch  die  Mauer  siehe 
Tafel  iV.  Fig  4  und  5;. 
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zelnen  Abtheilungen  aufgebaut  werden,  damit  der  bewegliche  Boden  nicht  auf  grossere 
Längen  aufgeschlitzt  werde. 

Ist  die  Cohäsiou  der  über  den  Kutschflächeu  lagernden  Bodenschichten  ge- 
nügend gross,  so  wird  es  sich  oft  empfehlen,  einzelne  Stützpunkte  zu  bilden,  welche 
nicht  blos  die  dahinter  liegende  Masse,  sondern  auch  die  zwischen  ihnen  befind- 
liche halten. 

Je  nach  dem  Grade  der  Gohäsion  der  Masse  wird  man  die  Entfernung  zwischen 
diesen  Widerstandskörpern  wählen  und  letztere  aus  Mauerwerk  nach  Art  der  Strebe- 
pfeiler oder  aus  trockenen  Steinen  oder  als  Erdkörper,  nachdem  das  Lager  dazu 
sorgfältig  drainirt  und  vorbereitet,  bilden  können. -M  Zu  solchen  Erdkörpem  ist  gutes 
Material  erforderlich,  welches  aber  gewöhnlich  an  der  Verbrauchsstelle  selbst  zu  ge- 
winnen ist,  indem  man  nur  die  durchweichten  Theile  des  rutschenden  Bodens  ent- 
fernt und  das  trocknere  Material  desselben  zur  Bildung  der  Widerlager  benutzt,  es 
gehörig  durcharbeitet,  lagenweise  aufl)ringt  und  stampft.  Natürlich  wird  man  mit- 
unter auch,  anstatt  der  Herstellung  einzelner  Erdkörper,  in  dieser  Weise  ein  zusam- 
menhängendes Widerlager  bilden,  dabei  aber  stets  auf  eine  sorgfältige  Drainirung 
des  Lagers  Bedacht  nehmen. 

Die  Befestigung  der  auf  den  Rutschflächen  lagernden  Schichten  durch  Pfähle, 
welche  bis  in  den  festen  Boden  getrieben  werden,  ist  in  einzelnen  Fällen  versacht, 
dürfte  aber  nur  selten  von  Erfolg  sein. 

^  5.  Bahndämme.  Yorbereitung  des  Bahnterrains.  Dämme  aaf  nach- 
giebigem Boden.  —  Bei  der  Herstellung  des  Bahnkörpers  als  Auftrag  und  bei  der 
Wahl  der  gegen  spätere  Unfälle  zu  treffenden  Sicherheitsmaassregeln  kommen  haupt- 
sächlich folgende  Punkte  in  Betracht: 

erstens,   die  Form   und  Beschaffenheit   des  Terrains,   welches   die  Auf- 
schüttung tragen  soll; 
zweitens,    die  Aufschüttung  selbst  und  zwar   hinsichtlich  des  Materiales 

und  der  Art  der  Herstellung  (§  6)  ; 
drittens,   die  Sicherung  des  Dammes  gegen  äussere  Angriffe,    Befestigung 
der  Böschungen,  Entwässerung  (§7). 
Das  Terrain  kann  Veranlassung  geben 

1.  zur  seitlichen  Bewegung  der  Aufschüttung,   wobei   eine  geneigte  Lage 


Oj  Nach  Perdonnet's  Trait6  elömentaire  etc.  I.  hat  man  bei  Soultz  auf  der  Französi- 
schen Ostbahn,  wo  der  gebildete  Abtrag  die  wasserführende  Schicht  durchschnitten,  den  rutschen- 
den Boden  in  Streifen  von  5  bi6  8>u  Breite  (parallel  zur  Bahnrichtung  gerechnet)  bis  auf  die  Rutsch- 
fläche  ausgehoben  und  die  gute  Erde  zur  späteren  Wiederverwendung  seitlich  abgelagert;  dann  in 
die  feste  Thonschicht  Bankette  von  2^  Breite  und  nach  dem  Einschnitt  ansteigend  eingeschnitten, 
am  Fusse  eines  jeden  Bankettes  Rigolen  eingelegt,  welche  das  Wasser  einem  Canal,  rechtwinklig 
zum  Einschuittsgraben  und  in  diesen  mündend,  zuführen ;  und  endlich  den  guten  Boden  wieder  ein- 
gefüllt bis  zur  ursprünglichen  Terrainhöhe  (siehe  Tafel  IV,  Fig.  2). 

In  dem  Theile  dos  Einschnittes,  wo  die  schlüpfrige  Schicht  tiefer  unter  dem  Planum  lag 
und  Bewegung  bis  nach  den  Schienen  hin  verursachte,  musste  dem.  die  Thonschichten  erweichen- 
den, Wasser  ein  passender  Abzug  verschafft  werden.  Zu  dem  Zwecke  legte  man  oberhalb  des  Ein- 
schnittes eine  Längenrigole  an,  aus  welcher  das  Wasser  in  eine  Querrigole  über  die  Böschung  und 
so  in  den  Einschnittsgraben  geleitet  wurde.  Das  durch  die  Böschung  sickernde  Wasser  wird  durch 
eine  Lage  Kies,  die  auf  der  Oberfläche  der  Rutschflächc  und  bis  unter  dem  Einschnittsgraben  aus- 
gebreitet ist,  angesammelt  und  an  einzelnen  Stellen  einer  Längenrigole  zugeführt,  die  in  der  BahiH 
•chse  auf  der  ganzen  Länge  des  Einschnittes  angebracht  ist  (siebe  Tafel  IV,  Fig.  3). 


in.  Hkrsteliaino  ukk  Eur»K(jiti'Eu 
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derjenig:eii  FlHehen,  auf  welclieo  die  Bewe^nuig  erfol^^,  nnd  eine  im- 
geiiliji;:eiide  Keibim^^  vorausgesetzt  werden  iimsH;  daher  bestellen  die 
MitteK  um  deu  Daiuni  in  seioer  Lage  zu  schlitzen, 

a.  m  Vermehrung  der  Keibung, 

b,  in  Umfonnung  des  Terrains: 
2,  Eur  seukrccbteii  Bewegung  der  Anschliltung. 

la.  Die  Vennehriing  der  Hei  hu  ngs  widerstände  zwischen  der  Unterfläche  der 
Inrt^hlUtnng  und  dem  Bahnfernuii  geschieht  eiiiniJil  durch  Kcinigung  des  letzteren 
von  vegctabiliMrhen  Sulistanzen,  von  Iliimus  und  allen  solclien  Bodentheileu,  die  das 
Wajwer  lurUekhnlten  uml  der  Last  des  Dammes  nicht  widerstehen;  scRUnn  in  der 
Entwädsernng  des  Terrains.  Letztere  Arbeit  ist  für  die  Haltbarkeit  des  Auftrags 
selbst  von  grösster  Wichtigkeit  und  muss  in  allen  Fällen,  auch  wo  die  Terrasaen- 
bildung  vorgenommen  wird,  nüt  besonderer  Aufmerksamkeit  und  Ueberlegnng  aus- 
giOfUirt  werden.  Bleiben  Wasserliiufe,  "wenn  auch  noch  so  gering,  olmc  geregelten 
AUktös.  werden  Quellen  unter  der  Last  des  Dammes  verstopft,  so  wird  der  «mgc- 
bende  Beiden  erweicht,  sehUlpfrig  und  gicbt  Veranlassung  zu  Rutschungen.  Schwie- 
rig kaiiD  die  Eutdeckung  der  Quellen  wa^rden,  wenn  sie  sehr  klein  sind,  oder  wenn 
lie  in  trockener  Jahreszeit  versiegen.  In  solch  zweifelhaftem  Hoden  ist  daher  eine 
TolUtäudige  Draiuirung,  ein  System  von  Sickercaualen  oder  Ürainröhreu ,  wclclie 
^bdrig  tief  eingelegt,  das  Wasser  aufsaugen  und  auf  möglichst  kurzen  Wegen  den 
LfiamtgBstellen  zuführen ,  ein  erforderliches  SchotzmitteK  Treten  wasserführende 
Schichten  auf  der  zu  beschüttenden  Flüche  zu  Tage,  so  muss  für  jede  derselben  ein 
LingeDcanal  angelegt  werden  mit  Oefälle  nach  den  tieferen  Terraiupunkten,  wo 
dtttn  Quercanäle  das  Wasser  ableiten.  Alte  Wasserläufe,  die  nach  der  Verlegung 
tnMskeo  erscheinen,  sind  besonders  vorsichtig  zu  behandeln,  weil  nach  ihnen  die  Quel- 
len, namentlich  in  nasser  Jahreszeit,  ihren  gewohnten  Lauf  leicht  \\ieder  nehmen 

Von  der  grössten  Wichtigkeit  ist  es  aber  auch  hier,  das  von  oberhalb  kom- 
meude  Wasser  abzufangen,  ehe  es  das  zu  bcschtittende  Planum  erreiciit,  und  es  ge- 
(^ebieht  dies  am  einfachsten  durch  Anlage  eines  offenen  Grabens,  oder  wenn  dieser 
in  Kutsch ungen  Veranlassung  geben  krmnte,  eines  geschlossenen  Canals  parallel  deiu 
Fhüsc  der  oberen  Dammböschung.  Der  Parallelgraben  resp.  Sickercanal  ist  mit  sei- 
ner Sohle  wo  möglich  bis  unter  die  wasserführenden  Schichten  zu  legen  und  mit 
ifüichendeni  (iefälle  nach  den  Punkten  hin,  von  welchen  das  Wasser  in  Üurch- 
DD  unter  dem  Dammkorpcr  durchgeführt  wird.  Bei  durclilässigem  lioden  kann 
aocli  eine  Dichtung  der  Sohle  und  der  unteren  Grabenwand  erforderlich  werden. 

Ib.  Hat  das  Terraiu  eine  gegen  den  ILaizont  stark  geneigte  Lage  und  iRt  zn 
cfWrrhten,  das«  die  Reibung  nicht  ausreicht  oder  nicht  genügend  vermehrt  werden 
inn,  um  den  Damm  in  seiner  Lage  zu  erhalten,  so  ist  die  schiefe  Ebene  terrassen- 
fbmig  nmzubihlen,  so  dass  jeder  Tbcil  der  Aufschüttung  in  dem  treppenförmig  auf- 
BU  Boden  eine  horizontale  Unterstützung  findet.  Dabei  müssen  die  Terras- 
wenn  sie  wirksam  sein  sollen ,  iu  den  festen  Boden  eingeschnitten  werden  und 
ein  krUfiigeH  Profil  erhalten.  Je  breiter  sie  gemacht  werden,  desto  geringer  ist  die 
Tamless  zur  Beitlichen  Bewegung  des  Dammes. 

L-ni  die  Verschiedenheit  des  Setzens  des  Dammes  Über  den  einzelnen  Terras- 
anf  ein  geringes  Maass  zurückzuführen,  ist  liei  der  Aufschüttung  mit  Sorgfalt 
zm  verfahren,  wenn  thunlich  durch  Auflu-iugung  des  Bodens  in  dünnen  Lagen.  Ah- 
gleiehtlBg  desselben  ndt  jeder  TerrassenschiidH  und  gehöriges  Fcststjmi|)fen.  Wo 
cUm  naterlaasen  wird,   zeigt  die  Uauptmasse  des  Dammkörpers,   weil  das  Setzen  au 
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den  höchsten  Stelleu  am  stärksten,  ein  Bestreben,  nach  dem  Abhänge  hin  sieh  zu 
bewegen  und  von  den  horizontiileu  Stufen  abzuschieben.  Entsteht  dabei  auch  nicht 
immer  eine  eigentliche  Danimrutschung,  so  erfolgt  doch  eine  Bewegung  der  Masse 
im  Auftrage  selbst,  welche  gewöhnlich  an  den  Längenrissen  im  Planum  zu  erken- 
nen ist. 

Häufig  wird  es  von  Nutzen  sein,  die  Terrassen  über  den  Fuss  der  auf  schiefen 
Ebenen  zu  schüttenden  Dämme  fortzusetzen  und  um  den  Bewegungen  vorzubeugen, 
hier  ein  Contrebankett  herzustellen  (Fig.  14). 

p.     j^  Bei  der  Anlage  sol- 

cher Bankette  ist  zu  be- 
achten, dass  ihre  Masse 
dem  besonderen  Falle  ent- 
sprechend gross  genug  ge- 
nommen werde,  dass  sie 
aus  schwerem  und  wenn 
m(')glich  durchlässigem 
Material,  als  Sand,  Steine 
^^  etc.  sorgfältig  geschüttet 

werden,  ferner  dass  sie  auf  durchaus  festem  Boden  ruhen,  der  durch  Sickercanäle 
oder  ähnliche  Anlagen  vollständig  zu  entwässern  ist,  endlich  dass  sie  an  der  Ober- 
fläche mit  Gefalle  versehen  werden  und  einen  ausreichenden  Schutz  erhalten,  um  das 
Eindringen  des  Tagewassers  zu  verhindern. 

2.  Die  Heschafifenheit  des  Terrains,  auf  welchem  die  Aufschüttung  erfolgt, 
kann,  wenn  nicht  eine  seitliche  Verschiebung  des  Auftrages  in  Frage  steht,  ferner 
derart  sein,  dass  eine  Bewegung  in  verticalem  Sinne  erfolgt,  wie  dies  namentlich  in 
sumpfigem  Moor-  und  Torfboden  der  Fall  ist. 

Die  Entstehung  solcher  Bodenarten  aus  stillstehenden  Gewässern,  in  welchen 
die  Rückstände  der  vegetabilischen  Substanzen  mehr  oder  weniger  consistente  Massen 
gebildet  haben,  lässt  von  vorn  herein  das  Vorhandensein .  von  Wasser  annehmen, 
welches  oft  so  bedeutend  ist,  dass  die  Masse  einem  Druck  von  oben  nur  geringen 
Widerstand  entgegensetzt  und  deshalb  seitlich  ausweicht.  Selten  sind  in  Folge  von 
natürlichen  Erhebungen  oder  künstlichen  Entwässerungen  solche  Stellen  ganz  aus- 
getrocknet. Häufiger  findet  sich  eine  theilweise  Entwässerung  an  der  Oberfläche,  die 
oft  dicht  benarbt  ist  und  eine  grosse  Tragfähigkeit  zu  besitzen  scheint,  während  die 
darunter  liegenden  Bodenschichten  von  Wasser  vollständig  gesättigt  und  in  einem 
halbflüssigen  Zustande  sind.  Der  festere  Moorboden  zeigt  gewöhnlich  eine  gewisse 
Elasticität  und  einmal  trocken  geworden,  behält  er  seine  Consistenz  und  wird  bei 
späterer  Berührung  mit  Wasser  nicht  mehr  aufgelöst. 

Für  das  Verfahren,  welches  man  bei  Herstellung  von  Aufträgen  in  solchem 
Terrain  angewendet  oder  anzuwenden  hat,  ist  das  Höbenverhältniss  zwischen  der  An- 
schüttung und  der  Mächtigkeit  des  nachgiebigen  Bodens,  sowie  die  Consistenz  des 
letzteren  von  wesentlichem  Einfluss. 

Niedrige  Dämme  hat  man  auf  tiefen  Mooren  oft  gleichsam  schwimmend  her- 
gestellt, so  in  Holland  unter  Benutzung  einer  Faschinenbettung.  In  England  und  an 
anderen  Orten  hat  man,  da  es  bei  der  geringen  Tragfähigkeit  des  Moores  darauf  an- 
koojnit,  in  solchen  Fällen  einen  möglichst  leichten  Damm  herzustellen,  als  SchUtt- 
iiiaterial  trocknen  Torf  gewählt.  Derartige  Dämme  zeigen  aber  stets  eine  grosse  Be- 
weglichkeit in  Folge  des  nachgiebigen  Grundes  und  der  Elasticität  der  Anschüttung. 
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Snneii  für  gewöhnliche  Fahrwei;e  /.wci^iiüissig  und  bei  den  zu  Gebote  sk'hetideü 
!n  üft  allein  aiiäsfUlirljjii'  fleiii .  bei  EiHcnbiihrien  indc8s,  wo  das  Gewicht  der  Über 
«IC  tnitisportirten  I^asteii  erheblich  grösser,  wo  der  Grad  der  Sicherheit  ein  weit  höherer 
tftt  Uüd  wo  die  Art  der  Transportmittel  eine  mISglichst  feste  Bahn  verlangt,  sind  sie 
mir  tu  seltenen  Fallen  zulässig.  Vielmehr  ist  hier  darauf  Bedacht  zu  nehmen,  dem 
Dmme  eine  gegen  die  Lasten  und  Ersehtltteruugeu  der  Eigenliahuj^Uge  unnachgie* 
kige  Ha^is  zu  geben,  und  zwar  geschieht  dieses  entweder  dureh  Comprimirung  des 
MmirbiKlens,  oder  dureh  Lagerung  des  Damuics  auf  dem  festen  Untergründe,  oder 
darch  Combination  beiiler  Mittel,  immer  unter  sorgfaltiger  Beobachtung  der  Wasser- 
verhältniHse. 

Hat  das  Moor  nur  eine  geringe  Tiefe  und  ist  der  auf/uflihreude  Damm  so 
niedrig^  dasa  sein  Gewicht  nicht  ausreicht,  um  das  Moor  soweit  zu  comprimiren,  dase 
die  EigenbahnzUge  keine  Bewegung  mehr  hervorbringen  küonen,  so  bleibt  oft  niclita 
^ijideres  übrig,  als  den  Moorboden  ganz  oder  theilweise  zu  entfernen,  Gewohnlicli 
enUgt  es,  bis  zu  einer  gewissen  Tiefe  die  schlechtesten  Partien  auszuheben  und  den 
Rest  dureh  mögliehst  tiefe,  mit  trocknem  Material,  Sand,  Stein,  Kies  u.  s,  w.  auszu- 
fitllende  Grüben  trocken  zu  legen.  Die  Wirksamkeit  dieses  Mittels  hängt  davon  ab, 
welches  Gefälle  man  dem  Wasserabfluss  geben  kann.  Auch  Init  man  in  ähnlichen 
FHlleD  da«  Moor  wolil  dadurch  zu  comiuTudren  gesncht,  dass  man  einzelne  Grä- 
bea  ansgehoben,  mit  Hand  oder  fettem  Boden  ausgcftÜlt  und  letzteren  dann  tUehtig 
»pft  hat. 

Ferner  hat  man  wohl  nur  unter  dem  Kern  des  Dammes  das  MiK)r  dorch  Bag- 
oder  auf  andere  Weise  entfernt,    dadurch  dem  eigentlich  tnigenden  Tbeil  ein 
Lager  vcrschaft't  und  die  Böschungen  auf  dem  durch  die  ScbUttuug  compri- 
ntirlei)  Moorboden  ruhen  lassen. 

Bei  grösserer  Tiefe  des  Moores  kann  man,  wenn  die  definitive  Krone  des 
[imes  nor  wenig  Über  dem  Niveau  der  Mooroberflüche  liegt,  den  Damm  anfangs 
hilhvr  schtttten,  ihn  zum  Sinken  bringen  und  damit  solchen  Fall  in  ähnlicher  Weise 
behandeln,  wie  w^enn  es  sieb  um  die  Herstellung  schwerer  Dämme  in»  M<»orbQden 
liamlelt. 

Um  in  solchen  Fällen  zu  vermeiden,  dass  der  weiche  Boden  unter  der  Last  des 
Dammes,  nach  den  Seiten  ausweichend^  die  festere  Decke  aufwärts  wtillie.  sie  eud- 
Hch  sprenge  und  dnss  dann  die  ganze  Schlittiiiig  plr»tzlich  versinke,  empfiehlt  es  sich» 
die  Obeiüäche  des  Moores  auf  beiden  Seiten  und  iiarallel  dem  Fusse  des  Daumies 
so  darefasteeheu  und  dadurch  den  zu  belastenden  Boden  von  dem  anliegenden  zu 
DÜreu.  Auf  diese  Weise  erhält  das  halbtlllssige  Material  Gelegenheit,  ohne  die  um- 
Bbcude  MtKuiläche  zu  erlicbcn,  der  siukcudcn  Schüttung  auszuweichen  und  für  diese 
llbtft  gewinnt  man  in  der  festeren  OberHäcltc  des  Moores  ein  rostartiges  Ihitcrlager, 
liebes  zum  Zusammenbalten  der  Schltttmasse  und  zur  glcicliartigen  Versenkung  viel 

Die  Tiefe,   bis  zn  welcher  die  Schllttniig  einsinkt,   hängt  von  der  Consistenz 
der  nnieren  M<Htrscbichteu  ab;   bei  ganz  flüssigem  Material  kann  der  Körper  bis  auf 
iden  testen  l  utergnmd  sinken ;    bei  weniger  tlüssigem   findet  eine  Couiprimiruug  des 
[tjores  shitt  und  die  Aufschüttung  erreicht  mit  ihrer  Sohle  diesen  Uutergrnnd  nicht/^) 


»;   Auf  tler  Eisenbabn  von  Nioites  tuidi  Brest  in  Fnmkrtncli   hiit  man   bei  den  dort  vor- 
den  Mooratreckt'ii  intercäsanti'  tkjübiichtiiii^cn  iibrr  das  Veiii»ltL*Q  des  MoorbodeiiB  und  der 
niM8iit9ichdt.ttiu|;en  ;;t*iuucbt,  die  im  Wfmenttk'lioii  Foigetides  er^t^beu  hsb^Q  (vargl.  Anntib*»  dcsi  pufUt 
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Da  aber  von  der  Tiefe  der  Einsenkung  auch  die  Breite  der  SchQttungsbasis  abhängt 
und  es  immer  nachtheilig  ist,  wenn  bei  einer  zu  schmalen  Basis  die  Böschungen  der 
Anschüttung  über  die  mit  zu  versenkende  festere  Decke  hinaus  reichen  und  eine 
Vermischung  des  Auftragsbodens  mit  dem  Moorboden  herbeigeführt  wird,  so  thut 
man  wohl,  bei  Bestimmung  der  Breite  der  Schttttungsbasis  lieber  eine  zu  grosse  als 
eine  zu  geringe  Versenkung  anzunehmen. 

Der  mittlere  Theil  einer  Dammschüttung  wird  wegen  seines  grösseren  Gewichtes 
schneller  sinken,  als  die  abgeböschten  Seiten,  und  es  wird  in  Folge  davon  die  Unter- 
fläche eine  convexe  Form  annehmen,  welche  zur  seitlichen  Verschiebung  des  weichen 
Bodens  günstig  ist.  Es  darf  jedoch  die  Belastung  der  mit  zu  versenkenden  Moor- 
oberfläche nicht  zu  ungleich  geschehen,  weil  sonst  ein  Zerreissen  derselben  und  ein 
Eindringen  des  Moorbodens  in  den  Damm  zu  befürchten  ist.  Daher  empfiehlt  sich 
namentlich  beim  Beginne  der  Arbeit  eine  Schttttung  in  dünnen  Lagen. 

Ein  sehr  gefährliches  Verfahren  ist  es,  zur  Beschleunigung  des  nur  langsam 
stattfindenden  Sinkens  der  Böschungen,  die  Seiten  des  Dammes  durch  starke  Be- 
lastung, durch  frühe  Schttttung  schneller  zu  versenken,  als  den  Mittelkörper,  weil 
dann  der  in  der  Mitte  eingeschlossene  Moorkörper  nach  der  Seite  hin  nicht  mehr 
entweichen  kann,  aufwärts  gedrängt  wird  und  leicht  die  ganze  Schttttung  der  Länge 
nach  spaltet,  so  dass  der  Moorboden  oben  zu  Tage  tritt. 

Auf  die  Vollendung  einer  gleichmässigen  Senkung  vor  der  Benutzung  des 
Bahnkörpers  ist  indessen  stets  hinzuarbeiten.  Spätere  während  des  Betriebes  vor- 
kommende Sackungen  machen  die  Ausgleichung  umständlich  und,  weil  diese  mit 
Bettungsmaterial  geschehen  muss,  kostspielig. 

Für  den  Erfolg  ist  es  ferner  von  Wichtigkeit,  ein  gutes  Schüttmaterial  zu 
haben,  namentlich  ein  solches,  welches  vom  Wasser  nicht  aufgelöst  wird. 

Um  das  seitliche  Ausweichen   des  nachgiebigen  Bodens  unter  der  Last  des 


($t  chaussces  1804,  auch  Erb  kam's  Zeitschrift  fUr  Bauwesen  1865  und  Zeitschrift  des  hannoverschen 
Architecten-  und  Ingenieur- Vereins  1865): 

1 .  In  torfigem  und  weichem  Moorboden  treten  die  Senkungen  bald  ein,  die  seitlichen  Er- 
hel)ungcn  verbreiten  sich  auf  grosse  Entfernungen,  bleiben  jedoch  niedrig. 

2.  Im  Moor  von  einiger  Consistcnz  treten  die  Bewegungen,  je  nach  der  Höhe  der  Dumme, 
mehr  oder  weniger  schnell  ein;  sie  können  bei  geringen  Auftragshöhen,  2V2*"  — 3^,  selbst  ganz 
unterbleiben. 

3.  Wenn  weicher  Torf  oder  Schlamm  mit  einer  compacten  Moorschicht  überdeckt  ist,  so 
tritt  das  Sacken  der  Aufschüttung  oft  erst  nach  langer  Zeit  und  dann  ein,  wenn  das  absolute  Ge- 
wicht hinreicht,  diese  Schicht  zu  durchbrechen.  Der  Bruch  erfolgt  dann  plötzlich,  die  Bewegung 
des  Dammes  und  die  Seitenerhebungen  sind  am  grössten.  —  Bei  Eisenbahnen,  wo  dergleichen  plötz- 
liche Einbrüche  während  des  Betriebes  sehr  gefährlich  sein  würden,  darf  man  sich  deshalb  dabei 
nicht  beruhigen,  dass  die  SchUttung  eine  Zeit  lang,  ohne  zu  sinken,  sich  gehalten  hat.  Man  muss 
vielm«5hr  so  viel  als  möglich  das  Sacken  zu  befördern  suchen  und  sich  durch  probeweise  Ueber- 
lastungen  versichern,  dass  sich  die  Arbeiten  nicht  blos  im  Zustande  des  Gleichgewichts  befinden. 

4.  Im  feston  Moor  oder  Torf  nimmt  der  eingesunkene  Theil  des  Dammes  die  Querschnitts- 
formon  eines  umgekehrten  Trapezes  an  und  reicht  im  Ganzen  bis  zu  keiner  bedeutenden  Tiefe  hinab. 

5.  In  Moor-  und  Torfboden  von  mittlerer  Consistcnz  sinkt  die  Schüttung  mit  verticalen 
Wänden  unUir  Beil>ohaltung  der  horizontalen  Basis  bis  zu  einer  bedeutenden  Tiefe  hinab,  ohne  in- 
dess  immer  den  festen  Boden  zu  erreichen. 

Vt.  In  weichem  Moor  oder  Torfboden  sinkt  der  Damm  bis  zum  festem  Untergrunde  und 
nimmt  liOschungon  au,  die  um  so  flacher,  je  flüssiger  der  Boden  ('/s'  bis  V^')- 

In  einigen  Thälem  hat  die  verwendete  Auftragsmasse  das  2 '/^ fache  eines  Dammes  auC 
fntUiUi  BiNlen  b<!  fragen. 
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Dammes,  welches  meist  eine  Erhebung  des  nächstliegenden  Terrains  zur  Folge  hat, 
einxaschränkcn,  hat  man  mehrfach  eine  Belastung  dieses  Terrains  vorgenommen.  Ein 
soldies  Verfahren  dürfte  indess  seltener  in  Moorstrecken  von  Erfolg  sein  als  beim 
Vorkommen  yon  weichen  Bodenschichten  über  festeren  in  geneigter  Lage,  also  bei 
den  eigentlichen  Dammrutschungen. 

In  sehr  schwierigen  Fällen  hat  man  der  Herstellung  der  Dämme  eine  aus- 
gedehnte Entwässerung  des  Moores  vorangehen  lassen  durch  ein  Netz  von  Abzugs- 
gräben und  Canälen ;  so  beispielsweise  auf  der  österreichischen  Sttdbahn  in  dem  be- 
rttehtigteD  Laibacher  Moore,  wo  später  der  Baum  für  den  künftigen  Damm,  um  das 
fernere  Ausweichen  des  Bodens  zu  verhindern,  durch  Steinschüttnngen  von  1 8'  Höhe 
mnd  15' Breite  eingeschlossen  ist;  ein  Mittel,  welches,  nur  selten  ausführbar,  hier 
möglieh  wurde,  weil  inselartige  Erhebungen  in  der  Laibacher  Ebene  das  erforder- 
liehe Steinmaterial  in  grosser  Menge  lieferten,  ^i) 

§  6.  Herstellung  der  Anschattangen.  Setzen  der  Dämme.  —  Die  Eigen- 
sehaften,  welche  eine  Bodenart  zur  Verwendung  als  Schüttmaterial  besonders  geeignet 
machen,  sind  die  Unauflöslichkeit  bei  Berührung  mit  Wasser,  die  dichte  Lagerung 
und  die  Wasserdurchlässigkeit;  daneben  soll  sie  eine  genügende  Festigkeit  haben,  um 
die  vorkommenden  Lasten  tragen  zu  können,  soll  leicht  zu  gewinnen,  zu  verbauen 
und  bequem  zu  transportiren  sein.  — »Alle  diese  Eigenschaften  besitzen  Sand  und 
Kies  in  hohem  Maasse  und  um  so  mehr,  je  reiner  und  schärfer  sie  sind,  während 
der  feine  rundkömige  Sand  schon  vom  Winde  bewegt  und  vom  Regenwasser  leicht 
weggeschwemmt  wird.  Aus  solchem  Material  geschüttete  Aufträge  müssen  daher  an 
der  Oberfläche  und  an  den  Böschungen  gegen  die  Einwirkungen  des  Windes  und  des 
Wassers  geschützt  werden. 

Gestein  bildet  in  den  Aufträgen  viele  hohle  Bäume,  die  bei  weichen  Stein- 
gattnngen,  welche  leicht  zerdrückt  werden,  oder  in  Folge  der  Einwirkungen  der  At- 
mosphäre zerfallen,  sich  allmählich  ausfüllen  und  dadurch  ein  starkes  langwieriges 
Setzen  der  Dämme  herbeiführen.  Bei  festeren  Steinen,  die  nicht  zerdrückbar  sind, 
ist  das  Setzen  nur  eine  Folge  der  dichteren  Schichtung  der  einzelnen  Steinstücke 
and  beschränkt  sich  auf  ein  geringes  Maass,  weil  die  Höhlungen  zwischen  ihnen 
nicht  ausgefüllt  zu  werden  brauchen.  Dämme  aus  losem  Gestein,  welches  leicht  ver- 
wittert, bekleidet  man  an  den  Böschungen  gewöhnlich  mit  einer  Schutzdecke,  häufig 
bildet  auch  der  zerfallene  Boden  fruchtbare  Erde  und  braucht  nur  besäet  zu  werden, 
um  sieh  fest  zu  vernarben.  Bei  festem  Gestein  ist  es  meist  vortheilhaft ,  das  Ma- 
terial, wenn  die  Stücke  gross  und  lagerhaft  genug  sind,  bis  zu  einer  gewissen  Stärke 
an  den  Böschungen  regelmässig  zu  verpacken  und  zu  schichten,  weil  letztere  dann 
verhältnissmässig  steil  angelegt  werden  können  (vergl.  §  7). 

Im  Allgemeinen  bedarf  es  bei  Herstellung  von  Aufträgen  aus  unauflöslichen, 
darchlässigen  Bodenarten,  wie  den  vorstehend  erwähnten,  keiner  besonderen  Vorsicht»- 
nuuissregeln.  Alle  fetten  Bodenarten  aber,  als  Thon  und  namentlich  Lehm,  geben  in 
Anschttttangea  leicht  Veranlassung  zu  Unfällen  und  bei  ihrer  Verwendung  muss  daher 
mit  grosser  Sorgfalt  verfahren  werden.  Reiner  Thon  ist  der  Auflösung  durch  Wasser 
nur  in  geringem  Maasse  unterworfen,  die  Feuchtigkeit  macht  die  Oberfläche  der  ein- 
zelnen Theile  aber  schlüpfrig,   verändert  die  Reibung  und  damit  die  feste  sichere 


")  Vergl  :  Erbkam,  Zeitschr.  f.  Bauwesen  1853,  und  »üeber  den  Bau  von  Eisenbabn- 
dämmen  durch  Moorstrecken  an  der  BremeR-Gecste-Bahn«  vergl.  Zeitschr.  d.  hannov.  Arch.-  u.  In- 
geoieur- Vereins  \HM, 
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Lagerung.  Weil  ferner  der  Thon  nur  in  scharfkantigen  Stücken  gelöst  werden  kann, 
die  wegen  ihrer  Festigkeit  und  Zähigkeit  selbst  unter  grosser  Belastung  nur  wenig 
und  langsam  nachgeben,  so  entstehen  in  den  SchUttungen  aus  diesem  Material  viele 
leere  Räume  und  die  Aufträge  kommen  erst  nach  langer  Zeit  zur  Ruhe.  Ist  daher 
irgend  ein  feineres  Material  leicht  herbeizuschaffen,  so  kann  es  zweckmässig  sein, 
dasselbe  zur  Dichtung  der  ThonschUttung  zu  benutzen,  um  so  das  Setzen  zu  vermin- 
dern und  zu  verhüten,  dass  durch  das  eindringende  Regenwasser  sich  Wassersäcke 
bilden,  die  den  Dammkörper  erweichen  und  allmählich  auseinander  treiben. 

Lehm  schüttet  sich  zwar  weniger  sperrig  als  Thon,  ist  aber  lockerer,  setzt  sieh 
deshalb  ebenfalls  stark  und  geht  wegen  seiner  Auflösbarkeit  durch  Wasser  leicht  in 
einen  halbflüssigen,  breiartigen  Zustand  über.  Letztere  Eigenschaft  macht  ihn  daher 
zum  Schüttmaterial  wenig  geeignet.  Ist  man  zu  seiner  Verwendung  genöthigt,  so 
muss  auf  eine  gründliche  Entwässerung,  auf  eine  frühzeitige  Befestigung  der  Ober- 
fläche und  der  Böschungen  des  Auftrags  Bedacht  genommen  werden,  um  jede  un- 
mittelbare Einwirkung  des  Wassers  auf  den  Lehm  unmöglich  zu  machen.  Findet 
sich  in  der  Nähe  der  Bahnschüttung  Sand,  so  ist  es  gut,  die  oberste  Schicht  und  wenn 
möglich  auch  die  Aussenseiten  aus  diesem  Material  bestehen  zu  lassen. 

Auf  das  sorgfältigste  ist  zu  vermeiden,  vom  W^asser  durchweichte  Massen  in 
die  Anschüttung  zu  bringen,  welche  niemals  ganz  austrocknen,  das  Tagewasser  be- 
gierig aufnehmen  und  in  fast  regelmässiger  Folge  davon  die  Aufträge  zum  Aaswei- 
chen bringen,  wenn  auch  oft  erst  nach  längerer  Zeit.  In  ähnlicher  Weise  können 
gefrorene  Auftragsmassen  schädlich  werden. 

Das  Setzen  der  Dämme  vermindert  ihre  Höhe  und  verändert  die  Form  der 
Böschungen.  Da  schon  während  der  Herstellung  die  unteren  Schichten  von  den  dar- 
über liegenden  zusammengedrückt  werden  und  um  so  mehr,  je  grösser  die  auf  ihnen 
ruhende  Auftragsmasse,  so  steht  das  Maass  der  Sackung  nicht  im  einfachen  Ver- 
hältnisse zu  der  Auftragshöhe ;  es  ist  bei  niedrigen  Dämmen  verhältnissmässig  grösser, 
als  bei  hohen.  Ausserdem  ist  es  bei  ein  und  demselben  Dammkörper  in  den  höheren 
Theilen,  wenn  auch  absolut  grösser,  so  doch  nach  Verhältniss  ihrer  Höhe  geringer, 
als  in  den  niedrigen  Theilen,  den  Böschungen.  Daher  nehmen  die  Böschungen  bei 
einem  nicht  elastischen  Schüttmaterial,  wenn  sie  vorher  eine  gerade  Linie  gebildet 
haben,  nach  dem  Setzen  eine  concave  Form  an.  Ist  das  Material  mehr  oder  weniger 
elastisch,  so  dehnen  die  unteren  Schichten  unter  der  Belastung  nach  der  Seite  hin 
sich  aus,  während  die  Unterfläche  des  Dammes  durch  die  Reibung  in  ihrer  Lage 
gehalten  wird.  Die  seitliche  Ausdehnung  vermindert  sich  nach  oben  in  Folge  der 
geringeren  Breite  und  geringeren  Belastung  der  Schichten  und  die  Böschung  nimmt 
von  oben  nach  unten  eine  concav-convexe  Form  an. 

Wird  in  Folge  des  Setzens  eine  Nachschüttung  und  Verbreiterung  des  Auftrags 
erforderlich,  so  verbindet  sich  das  nachträglich  angeschüttete  Material  niemals  ge- 
hörig mit  dem  alten  Kern;  es  erzeugen  sich  Längenrisse,  die  dem  Regenwasser  Ge- 
legenheit zum  Eindringen  in  den  Auftrag  geben,  so  dass  die  angebrachte  Verstärkung 
leicht  abrutscht.  Um  diesen  Uebelständen ,  die  bei  fetten  Bodenarten  am  geßihr- 
lichsten  sind,  vorzubeugen,  empfiehlt  es  sich,  die  Dämme  von  vorn  herein  so  viel 
breiter  und  höher  zu  schütten,  dass  eine  Nachschüttung  nicht  nöthig  wird,  jeden- 
falls die  Oberfläche  so  zu  verbreitern,  dass  bei  einer  Nachhöhung  die  planmässige 
Kronenbreite  erhalten  wird,  ohne  dass  der  Auftrag  nach  der  Breite  verstärkt  zu  wer- 
den braucht. 

Zur  Beschleunigung   des  Setzens   hat  mau   die  Schüttung  wohl    mit  Wasser 
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BljCT)2ro8»en ,  ein  Mittel,  welches  a!»er  intr  hei  »lurelilässii^^ein  Mateiial  znliissif^.  Üei 
Sjtnüii^ehUitiingeTK  welehe  Gebiuide  trii^j^en  iiinl  iiesli;ill>  eine  müf^lielist  fjrcriii|;e  Naeh- 
lHt*Uif;keit  zeigen  sollen,  ist  es  zweckmä.ssi^ ,  fiei  EiseiibalnidururNen  in  der  Hegel 
llbcrflU«8ig 

D3\«  Stampfen  der  Auftrag«itiassen,  welclies  sieli  selUstvcrstUndlieli  auf  weiche 
und  fette  Bodenarten  heselrräiikt,  währen«!  es  hei  A«ftni;;en  ans  Sand.  Kies  uufl  Oe- 
nlein  lil>erHU8Hig,  ist  nur  dann  wirksanr.  wenn  die  Sehiittnng  in  dünnen  licinzoiitalen 
Lagen  von  etwa  ü"%H — rr,r»  erfuli^:t.  Wird  fjci  Htiirkcren  tSeliirhten  die  Oberflaehe 
teüt^cfitanipft ,  so  i«t  daw  hanHg  mehr  sehädlieli  aln  niUzHeli .  nanit^nilieh  in  Thon- 
tKideu,  weil  die  gedrehteten  Deeklagen  das  Entweiehen  der  in  den  loseren  Schichten 
enlbtiltenen  Walser-  and  LuftniasKen  erschweren, 

Ein  sehr  w^irksanies  Mittel  znr  Dichtung  von  Thnn-  and  Lehnianfträgcn  be- 
«teht  in  der  AnsfUllung  der  bei  der  Schfittung  entstandenen  leeren  Hänmc  mit  Stand 
iider  einem  andern  Materialc,  welches  leicht  in  die  Zwisehenrännie  eindringt.  Die 
UerHtdlung  geschieht  dabei  am  einfachsten  iliin  h  fil*weehseln(Jcs  Anf bringen  von  Thnn- 
und  Sandfichichten. 

Alle  diese  Mittel  wcrtlcn  nnr  da  anwemlbar.  wo  die  Sehhthmg  in  annähernd 
boriKontalen  Lagen  erfnigt.  Für  die  Herstellnng  sicherer  nnd  fester  Damme  ist  daher 
tlicse  SehUttungsniethode  vorzüglicher,  als  diejenige  durch  Vortreiben  oder  Erbreitern 
de»  Dammes  in  grösserer  Höhe,  bei  welcher  ilie  einzelnen  Schichten  der  Sehllttnng 
eine  iler  natürlichen  Böschung  ents|n"ecliende  geneigte  Lage  bekommen. 

Wird  bei  der  SchUttung  vor  Kn[)f  mit  ilem  vi>llen  Querijrotil  des  Dämmen  vor- 


gegangen,   80  bilden   sich  die  SehüttHäcben    in  der  Ijängenriehtiing  des  Dammes  nnd 
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H  nicht  zu  beftirehten.  Wird  aber  zuerst  ein  schmaler  Damui  vorgetrieben  nnd  derselbe 
H[1|fliehher  durch  Schllttungeu  nach  der  Seite  erbreitert,  so  entstehen  leicht  Langenrisse 
und  im  ungünstigen  Falle  seitliche  Abrutsch ungen. 

Bei  grösseren  Fr«birbeiten  not  Loeomotiv-Transport  ist  es  Hblicb ,  den  Boden 
anet  den  xu  ganzen  Zügen  zusammengestellten  Transportwagen  nach  der  Seite  hin 
luladen  ,  wobei  dann  gewöbnlich  das  lutcrimsgleiH  nnfangs  auf  die  Terniin-Ober- 
ehe  oder  auf  einen  zu  diesem  Zwecke  durch  Handariieit  aufgeworfenen  niedrigen 
Damm  gelegt  nnfl  allmiiblich  nnt  dem  Fortsehreiten  der  SchUttung  gehoben  und  zur 
Seite  verschöben  wird.  Diese  Methode,  w^clehe  ein  rasches  Entladen  enniiglicht  und 
oenerditigB  vielfach  Anwendung  tindet,  ist  Je  nach  der  Bcsehafienbeit  des  Sthütt- 
uiaterials  zu  moditieircn.  Bei  Büdenai-tcn ,  w^elche  mit  Vorsicht  behandelt  werden 
ffitlgaen«  ist  anzurathen,  die  Seliüttung  in  dUnnen  Ijagcn  über  die  ganze  Breite  des 
DammcR  aaszntlJbren,  wahrend  bei  trocknen»  Material  es  zur  Vermeidung  der  hantigen 
Verlegung  des  Gleises  statthaft  sein  kann,  zuerst  einen  sebmalen  Danini  in  gnisserer 
Hitbe  zu  schütten  un<l  nachher  denseli>cn  breiter  zu  machen, 

Aehnlicbe  Vorsicbtsmaassregeln  sind  bei  der  Schltttung  von  SttirzgerHsten  zu 
hearhten,  indem  auch  hier,  wenn  der  Damm  nicht  gleich  in  der  ganzen  Breite  her- 
ge«itellt  wird,  die  spätere  seitliche  Anschüttung  l)ei  unsicliercm  Schuttmaterial  leicht 
die  oben  erwähnten  Störungen,  Längenrisse  uihI  Abrutscbungen,  zur  Folge  haben  kann. 

Mit  besonderer  Sorgfalt  ist  mit  dem  Anschütten  und  UcberscbUtten  von  Bau- 
werken, gemauerten  Durchlässen  und  Brlieken  zu  verfahren.  Dasselbe  darf  immer 
nur  in  dünnen  Lagen  unter  sorgt  altigem  Stampfen  geschehen  und  an  beiden  Seiten 
de»  Bauwerks  so  gleichmässig,  dass  eine  jede  Seitenbeweguug  m  Folge  des  Boden- 
druckes numuglich  w4nL    Namentlich  ist  dien  bei  Knpfschüttungcn  nöthig  und  bis  zu 
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einer  Bolchen  Höhe  über  dem  Bauwerk,  dass  der  einseitige  Druck  des  Vorkopfs  der 
SchUttuug  die  über  und  neben  dem  Bauwerke  gebildete  compacte  Masse  nicht  zu 
stören  vermag. 

Bei  hohen  Dämmen  auf  nachgiebigem  Untergrunde  kann  es  vorkommen,  dass 
wenn  der  auf  dem  gut  fundirten  Bauwerke  ruhende  Theil  des  Dammes  nicht  im 
Stande  ist  den  Sackungen  der  anschliessenden  Theile  zu  folgen^  sich  Querrisse  bilr 
den,  die  den  Erdkörper  über  dem  Bauwerke  isoliren  und  dass  letzteres,  wenn  es 
den  so  isolirten  Erdkörper  nicht  zu  tragen  vermag,  zusammenbricht.  Um  solchen 
Erscheinungen  vorzubeugen,  ist  es  gut,  wenn  auch  oft  umständlich,  das  Bauwerk 
nicht  eher  zu  überschütten,  als  bis  die  anstossenden  Aufträge  an  beiden  Seiten  ihre 
volle  Höhe  erreicht  haben  und  keine  erhebliche  Senkung  des  Bodens  mehr  zu  er- 
warten steht. 

Bei  einem  Untergrunde,  welcher  unter  der  Last  des  Dammes  nach  der  Seite 
ausweicht,  kann  es  sich  auch  ereignen,  dass  die  tief  gehenden  Fundamente  des  Bau- 
werkes zusammengeschoben  werden.  Wenn  dem  durch  eine  geeignete  Constmction 
des  Bauwerks  selbst  nicht  entgegen  zu  wirken  ist,  so  führt  man  die  Schüttung  vor- 
erst wohl  ganz  durch  und  nachdem  sie  sich  gesetzt  hat  beginnt  man  die  Fundirungs- 
ar beiten. 

§  7.  Aeusserer  Schatz  der  Dämme.  Befestigung  der  Böschungen.  Stein- 
Packungen.  —  Für  den  Schutz  eines  Dammkörpers  gegen  die  Zerstörung  in  sich  ist 
es  von  besonderer  Wichtigkeit  dahin  zu  wirken,  dass  nicht  Wasser  in  das  Innere  des 
Auftrags  gelange. 

Es  ist  schon  früher  auf  die  nachtheiligen  Folgen  hingewiesen,  welche  die  Ver- 
wendung wasserhaltigen  Materials  zur  Bildung  von  Aufträgen  nach  sich  zieht.  Sol- 
ches Material,  welches  vom  Wasser  innig  durchzogen  und  zum  Theil  aufgelöst,  aus- 
weicht und  anseinanderfliesst,  trocknet  fast  nie  aus,  wenn  auch  die  Oberfläche  eine 
gewisse  Festigkeit  erlangt.  Der  Kern  bleibt  locker  und  aufgelöst  und  vermag  selbst 
geringe  Lasten  nicht  zu  tragen.  Daher  bleibt  denn  oft  nicht«  anderes  übrig  als  sol- 
ches Material,  wo  es  verwendet  ist,  gänzlich  wegzuräumen  und  durch  trocknen  Bo- 
den zu  ersetzen. 

Aehnliche  Wirkungen  können  entstehen,  wenn  Schüttungen  aus  löslichem  Ma- 
terial während  anhaltenden  Regenwetters  ausgeführt  werden,  oder  wenn  durch  Risse 
und  Senkungen  in  der  Oberfläche  das  Wasser  in  das  Innere  der  Aufträge  dringt. 

Wo  letzteres  vorkommen  kann,  ist  mit  Sorgfalt  darauf  zu  achten,  dass  die 
Oberfläche  befestigt  und  mit  einem  für  die  schnelle  Wasserabführung  günstigen  Sei- 
tengefälle versehen  werde,  sowie  dass  alle  während  der  Ausführung  der  Erdarbeiten 
sich  bildenden  Säcke  und  Risse  unverzüglich  ausgefüllt  und  gedichtet  werden. 

Bei  dem  fertigen  Dammkörper  wird  in  der  Regel  eine  besondere  Entwässerung 
des  Planums  ausser  durch  sorgfältige  Abdachung  (vergl.  §  9<  nicht  ausgeführt,  weil 
das  aufgebrachte  Bettungsmaterial  eine  schädliche  Ansammlung  des  Regenwassers 
verhütet.  Nur  bei  verhältnissmässig  breiten  Dämmen  und  namentlich  auch  bei  Däm- 
men, die  für  zwei  Oleise  hergestellt,  aber  anfangs  nur  mit  dem  Oberbau  für  ein 
Oleis  versehen  werden,  kann  es  erforderlich  werden,  das  auf  der  Oberfläche  sich 
ansammelnde  Tagewasser  concentrirt  abzuführen.  Dort  empfiehlt  es  sieh,  längs  den 
Auftragskanten  Parallelgräben  zu  ziehen,  aus  denen  das  Wasser  mittelst  kleiner  Quer- 
eanäle  und  Rinnen  über  die  Böschungen  fortgeleitet  wird.  Alle  diese  Canäle  sind 
mit  starkem  Gefälle  anzulegen  und  sorgfältig  zu  dichten,  damit  das  Wasser  nicht  in 
die  Auftragsmasse  dringe. 
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In  den  AuftragsbOschangen  werden  durch  das  Regen wasser,  namentlich  bei 
frischen  Schttttungen,  leicht  Rinnen  ausgespült,  die  allmählich  zu  grösseren  Furchen 
sich  vertiefend  auch  den  Kern  des  Dammes  angreifen  können.  Eine  Sicherung  der 
Böschungen  gegen  die  äusseren  Einwirkungen  des  Wassers  ist  deshalb  hier  ebenso 
Döthigy  wie  bei  den  Einschnitten  und  geschieht  hier  auf  ähnliche  Weise  wie  dort, 
durch  Bekleidung  mit  fruchtbarer  Erde  und  Bildung  einer  Grasnarbe  (vergl.  §  10), 
durch  Bepflanzung,  Pflasterung. 

Bei  Frostwetter  kann  es  vorkommen,  dass,  wenn  Wasser  im  Auftrage  enthalten 
ist  oder  auf  unterirdischen  Wegen  eindringt,  dasselbe  gegen  die  gefromen  Böschungen 
staut,  in  Folge  des  Druckes  sie  sprengt,  zum  Rutschen  bringt  und  beim  Ausfliessen 
einen  Theil  des  Schüttmaterials  mit  fortreisst.  Dem  pflegt  gewöhnlich  eine  Form- 
veränderung der  Böschungen,  ein  Ausbauchen  voranzugehen  und  wird  diese  Erschei- 
nung früh  genug  bemerkt,  so  hat  man  dem  Uebel  dadurch  abgeholfen,  dass  man  am 
Fasse  der  Anschüttung  Löcher  durch  den  gefrorenen  Boden  geschlagen,  dadurch  dem 
angesammelten  Wasser  einen  Ausweg  verschailt  und  das  Material  im  Innern  aus- 
getrocknet hat. 

Häufig  wird  die  Forderung  gestellt,  den  Auftragsböschungen  steilere  Anlagen 
zu  geben  als  das  Schüttungsmaterial  sie  nach  seiner  natürlichen  Lagerung  verlangt; 
sei  es  weil  der  Werth  der  getroffenen  Ländereien  eine  Einschränkung  des  Bahnterrains 
wfinschenswerth  erscheinen  lässt,  sei  es  weil  die  Bodenbeschaffenheit  oder  Form  des 
Terrains  die  Herstellung  des  Dammkörpers  nach  dem  normalen  Profile  nicht  gestattet, 
sei  es  endlich,  um  an  Auftragsmasse  zu  sparen. 

Ganz  steil  lassen  sich  die  Auftrags  wände  nur  durch  Futtermauern  herstellen, 
deren  specielle  Behandlung  nicht  hierher  gehört. 

Entspricht  die  Neigung  annähernd  dem  Ruhewinkel  des  Schüttmaterials,  so 
genügt  bei  nicht  bedeutender  Dammhöhe  häufig  eine  sorgfältige  Bekleidung  mit  Kopf- 
rasen oder  durch  Pflasterung.  Den  Uebergang  von  steilen  zu  flachen  Böschungen 
bilden  die  Steinpackungen,  welche  namentlich  in  Gebirgsgegenden  eine  ausgedehnte 
Anwendung  finden,  wenn  die  Bahneinschnitte  oder  Seitenentnahmeu  ein  ausreichen- 
des Quantum  festen  und  wetterbeständigen  Steinmaterials  liefern.  Sie  bilden  gleich- 
zeitig einen  guten  Schutz  gegen  Stromangriffe  und  Wasserspülungen. 

Die  den  Steinpackungen  zu  gebenden  Star-  pig  15 

ken  und  Profile  richten  sich  nach  den  zu  Gebote 
stehenden  Baumaterialien  und  dem  Seitendruck, 
welchen  die  Anlagen  auszuhalten  haben.  Letz- 
terer ist  um  so  grösser,  je  geringer  die  Cohäsion 
des  Dammmaterials  und  je  steiler  die  Böschungen 
angelegt  werden.  Steinpflasterungen  werden  häu- 
fig Iftlssig  angelegt  mit  geraden  oder  concaven 
Böschungsflächen,  und  besteht  der  Damm,  wel- 
chen sie  zu  schützen  haben,  aus  Steintrümmem 
and  festem  Gerolle,  die  bei  solcher  Böschung 
kaum  noch  einen  Seitendruck  ausüben,  so  genü- 
gen selbst  bei  grossen  Höhen  geringe  Stärken  von  etwa  0",5  bis  1"  (vergl.  Tafel 
lU,  Fig.  11  und  14  und  vorstehende  Figur). 

Bei  weniger  günstigem  Schüttmaterial  werden  grössere  Dimensionen  erforder- 
lieh, die  man  häufig  nach  unten  zunehmen  lässt,  namentlich  wenn  hier  ein  Angriff 
durch  Wasser  erfolgt  (Holzschnitt  Fig.  15). 
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Für  das  Bestehen  solcher  PflasteruDgen  ist  es  von  Wichtigkeit,  dass  sie  nicht 
eher  ausgeführt  werden ,  als  bis  der  Damm  sich  einigermaassen  gesetzt  hat,  weil 
sie  sonst  Form  nnd  Zusammenhang  verlieren,  sich  ausbauchen  und  gesprengt  wer- 
den können. 

Kann  man  die  Zeit  bis  zum  erfolgten  Setzen  des  Dammes  nicht  abwarten,  so 
ist  es  oft  vorzuziehen,  am  Fusse  der  Böschung  eine  in  sich  selbst  standfähige  Stein- 
packuug  mit  steilerer  Dossirung  und  sorgfältiger  Hinterfüllung  auszuführen  und  den 
oberen  Theil  des  Dammes  mit  gewöhnlicher  Böschung  stehen  zu  lassen. 

Bei  sorgfältiger  Ausführung  der  Arbeit  ist  selbst  mit  unregelmässig  geformten 
Steinstücken  eine  steilere  Böschung,  etwa  V2ftts«g>  unschwer  herzustellen.  Man  setzt 
hier,  .wie  auch  bei  den  flacheren  Steinpflasterungen,  die  Lagerfugen  der  äusseren 
Schichten  gewöhnlich  senkrecht  auf  die  Böschungsflächc,  obwohl  nach  Beschaffenheit 
des  Materials  häufig  auch  eine  horizontale  Schichtung  zweckmässig  ist. 

In  Fig.  16  ist  das  Profil  einer  Packung 
^*^*  *^'  dargestellt,   die  an  der  Rhein-Nahe-Bahn  zur 

^*^ Ausführung  gekommen   ist.     Fig.  12  und  13, 

^*._.„„„„„^^^^^Z      Tafel  III  zeigen  Profile  von  der  Brenner-Bahn. 

i  >C^5^^;  Die  hintere  Fläche  ist  bei  ersterem  Profil 

/^^^^^^  vertical,   bei  letzteren  nach  vorn  geneigt.    Bei 

]         -.vy^^^^^'         beiden  Formen  wird  die  Anlage  durch  das  Setzen 

i^^^^^B^-        ^^®  Dammes  nicht  wesentlich  alterirt,  während 

y^^^^^^^^S      bei  Steinpackungen  und  Trockenmauern,    die 

^^^^^^3^^^       nach  hinten  überhängen,  in  Folge  des  Setzens 

^^^^^d^S^^    eine  Ablösung  des  Kernes  des  Dammes  von  der 

tI^^Ü^^^W^^''     Mauer  entsteht  und,   indem  letztere  nachsackt, 

^^^ii  ^^^^^^i^^^SfP/'' ^'       leicht  eine  Ausbauchung  und  eine  Zerstörung 

^r^flflJ^jpPBp^pf^^^  des  Zusammenhanges  der  einzelnen  Theile  her- 

^^  ^.fiA'  jy'^'^nr-   -v.j  beigeführt  wird.     Dieselbe  Erscheinung   kann 

eintreten,  wenn  der  vordere  Theil  der  Packung 
aus  besserem  Material,  aus  grösseren  Steinen  und  sorgfältiger  hergestellt  ist  als  der 
hintere  Theil,   wodurch  dann  auch  ein  verschiedenes  Setzen  entsteht. 

Eine  sorgfältige  Sicherung  des  Fusses  der  Steinpackungen  durch  Heratellnng 
geeigneter  Stützflächen  in  dem  gewachsenen  Boden,  durch  eine  wirksame  Wasser- 
ableitung und  ausreichende  Dimensionen  ist  für  das  Bestehen  von  grösster  Wichtig- 
keit vergl.  Tafel  III,  Fig.  12).  Bei  Angriffen  durch  Wasser  ist  je  nach  Umständen 
oft  eine  Verstärkung  des  Fusses  durch  ein  vorgesetztes  Bankett  mit  flacher  Böschung 
ausgeführt,  welches  bei  schiffbaren  Gewässern  zur  Aufnahme  des  Leinpfades  dienen 
kann  (vergl.  Fig.  11  und  13,  Tafel  UI). 

Bei  lagerhaftem  Steinmaterial  kann  es  sich  empfchleu,  die  Böschungen  noch 
steiler  als  V2^s^g  zu  machen  und  die  Auftragswände  als  trockne  Futtermauem  her- 
zustellen. Auf  vielen  Bahnen  finden  sich  solche  Mauern  mit  Vs  Ws  VefUss'gßr  Böschung 
und  in  mittleren  Stärken  von  0™,3  bis  0'»,4  der  Höhe.  *2) 

Die  Wahl  der  in  jedem  besonderen  Falle  anzuwendenden  Construction  wird, 
wie  kaum  noch  hervorgehoben  zu  werden  braucht,   durch  die  Höhe  der  Dämme  und 


i<;  Ucber  die  Horstellung  des  bis  über  100  Fuss  hohen  Dammes  der  schiefen  £beno  bei 
füilmlMcli  ftuf  der  Bftyerischen  Stantobahn  mit  concaven  Böscliiingen  aus  Mauerwerk,  tbeils  trocken, 
ihailt  io  Mörtel,  behufs  Materialersparuug  siehe  Förster' s  Bauzeitung  1851. 
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ilurch  locale  Verliältiiisse.  durch  Beschaffenheit  des  Material«,  durch  die  zur  Verfllgon^ 
stehendeu  Arbeitskräfte  und  dergleiehco  heeiiiflusst.  '  *; 

E«  ißt  licreits  im  Vurstehendcn  crwiihnt  wurden,  wie  Steinpackungen  ab  Schutz- 
mittel K^gen  die  Angriffe  des  WaBsers  durch  Strünumg  und  Wclleusclilag  zweckmässig 
angewendet  werden  und  in  den  Figuren  II  und  IH,  Tafel  III,  sind  einige  Beispiele  flber 
die  iti  s« ►leben  Fällen  getnjffeneu  Anordnungen  gegeben.  Es  bleiben  noeli  die  Mittel 
»D^urahren,  welche  oft  anstatt  der  Steinbefestigungeu  oder  neben  ihnen  behufs  Siche- 

Ciung  der  Dämme  im  Wasser  Anwendung  finden. 
Zunächst  und  vor  ^Vlleni  ist  nothig,  dass  zu  dergleichen  Anschüttungen  nur 
iolcfaes  Material  benutzt  werde,  welches  unter  Wasser  sieh  nicht  auflöst  nur!  ein  ge- 
nügendes specifisches  Gewicht  bat,  urn  nicht  leiclit  in  Bewegung  gesetzt  zu  werden. 
Dämme,  die  hauptsächlich  dem  Wellenschlage  ausgesetzt  sind,  kann  man,  wo 
Iflie  Verhältnisse  es  gestatten,  durch  mnglicbst  flache  strandartige  Böschungen  schützen, 
l&aeh  Br»8changeu  von  3-  bis  fj-füssiger  Anlage  und  selbst  steilere  sind  im  Stande  einen 
kräftigen  Sclnitz  zu  gewähren,  wenn  sie  mit  einer  dichten  Grasnarbe  bedeckt  wer- 
det!. **)  Natlirlich  gedeiht  eine  solche  nur  an  dem  gewlihnlicb  über  Wjisser  liegenden 
Tlidl  der  Böschung.  Wetden|>flunzungen  haben  sich  dann  bauptsäcblich  wirksam 
erwiesen,  wenn  sie  nicib'ig  gehalten  werden,  so  dass  immer  nur  jun^^e  Reiser  die 
Flächen  bedecken,  die  dem  andrängenden  Wasser  nachgeben  und,  inilcm  sie  sich 
auf  die  Böschung  legen,  diese  schlitzen,  währcntl  stärkere  Stämme  durch  ihren  Wider- 
Mand  zu  Anskolhungen  und  Auswascliungeu  Veranlassung  geben. 

iläutig  legt  man,  iusbesmidcre  bei  steilerer  Dossirung,  in  der  Nähe  der  Was- 
»eriinie  ein  Bankett  an^   welches  sich  zur  Be]»flanzung  mit  Strauchweiden  vorzüglich 


^!  Wir  geben  liier  die  FlaüptresiilUite   der  an  der  Rlieiii-Nithc-Bahn  gesÄnimelten  Erf«!!* 
und  Beoha^liliiD^en,    wo   Stcinpackiini^a^ii   und   Fiittcrniiiiii'rD   in  ijrösaeruiii  MnasssUbH   zur 
Au«nihruTifr  ^konmien  sind  (uacb  Cutio,  verf^K  Krbkam  IHUI]: 

*Die   Koston  der  trockenen   Steinpucknn^en    hsduni   zwiftchen   l'i  Mark   und  '2l\  M«rk  pro 
Sehtrtbe-  ;=  4,15  Cubikineter),   die   der  Futterniiiuern   in   Mürtel    awisehen   41  und  .>u  Äbirk  .    »Isu 
lirchichuittlicli  etwa  3miil  so  viel  betnigcn. 

"Eft  ist  dwliei  jedoch  der  Umstand  in  ßotnicht  zu  ziehen,  dttss  die  StÄbiHtat  einer  Trocken- 
iner  bid  weitem  g^eringer   ist,    als  die  Wid!'ri*tiinilsi':iln;;keit   einer  MöriebiiiUier,    welrbe   vermüf^e 
rier  Bimieknift  des  Mörtels   fitBt  wie   eio  znanrnmeiiliän^euder  f^teinldock  wirkt,    wäkrend   die   ein- 
^«'Jnen  Theilo  der  Trocken mauer  iur  durch  die  Reibung  verbunden  aiod  und  dnlier  leicht  verscho- 
w erden  können. 

*Diis  Hyateni  der  trockenen  Steinpackungen  zur  OürBtellung  von  Stütsfinnmern  kann  mit 
ff>l^  nur  zur  Auwendnng  i^ebrncht  werden  ,  wenn  tlie  BahneinBcbnitte  bnuiclihjin-s  frf»f*tb*'»tän- 
l%rä  Steinmiiterial  liefern,  wenn  die  Mauern  in  der  Vürderiiaelie  wenigstenB  hitlhiVissige  Hilseliun^ 
cthalteu  können  und  das  Hinterfdllnni^^smÄtcrjal  uus  Stein trünimern  oder  tVatem  Geridle  besteht . 

«Unter  diesen  Bedingungen  genügt  nach  den  bei  der  Rhein-Nahe- Bahn  gemachten  Erfiih- 
nnp*^  für  die  trocken  gepackten  Stützmauern  eine  iniltlere  Stärke  von  '^/4f  bis  '/a  der  Hohe. 

•Sobald  man  «lurch  die  Localirät  genöthigt  ist,  die  Stiitzuiauern  in  der  Vorderflaidie  senk- 
rc5cbi  odvt  mit  einer  Böjjchung  von  weniger  als  halbfils^igcr  Anhige  ausÄiifUhren,  wenn  daü  Stein- 
patenal  nicht  uuniitU'tbiir  zur  Hand  liegt,  csowie  bei  lus*eni  llioterfiillnng^tnjatenal  und  bri  Hoben  ÜIht 
bis  !>ü  Fus»  erschein f  es  !>edenklich  um)  unzwM'ekniHssig.  trtickeue  Sreinpackungen  anscu wenden. 
-Es  sind  utsdann  die  regelmässigen  Fnlternianeni  in  Mörtel  voraustieheo.  deren  SiabiHUit 
fh  zweckmässige  Anordnung  dergestalt  erhöht  werden  kann,  dass  der  Erfolg  auch  unter  schwie- 
rig«» Umstanden  gesichert  erscheint « 

»*]  Ueber  die  Herateltiing  des  Dammes  ilcr  Lübeck- Büchner  Eisenbahn   durch   den  Möll- 
prr  Sc*«  aus  grobem  Sand  mit  .?^'-inif«sigen  iJosfiirungen  im  Wasser  s    Erb  kam  1**''2,  p,  't*^. 

F'ries,  der  Eisenbnhndanim  durch  den  Bodentiee  bei  Lindau.    FörsteKs  Bauzeitung  I §55, 
j^.  lh¥k.    neu  ei  Dg  er  v.  Wald  egg,  Cbgan  IHä5,  p.  lliS. 
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eignet,  indem  der  Fuss  der  Pflanzung  feucht  gehalten  wird  und  der  Kopf  ttber  Wasser 
bleibt  (Fig.  17). 

Fig.  17.  Die  unter  Wasser  befindlichen 

Theile  der  Böschungen  werden  gegen 
den  Stromangriff  ausser  durch  Stein- 
packungen zweckmässig  durch  Fa- 
schinenwerke gedeckt.  Packwerke 
mit  Pfählen,  Bohlwerke  etc.  gehören 
zu  den  nur  in  besonderen  Fällen  an- 
gewendeten Constructionen.  Stein- 
schttttungen  und  Faschinen  werke  sind 
auch  da  zu  empfehlen,  wo  Unter- 
waschungen des  Dammkörpers,  Ver- 
tiefungen des  Flussbettes  befürchtet  werden  mtlKsen.  Die  Faschinenwerke  werden  hier 
als  Senkstttcke,  Senklagen,  Seukfaschinen  am  Fusse  der  Böschung  versenkt  und  indem 
sie  einestheils  die  leicht  beweglichen  Theile  des  Flussbettes  bedecken,  schützen  sie 
andern  Theils  bei  vorkommenden  Auskolbungen,  indem  sie  nachsinken  und  so  die 
entstandenen  Vertiefungen  wieder  ausfüllen. 

Wo  Eisenbahndämme  heftigen  Angriffen  durch  Eisgang  ausgesetzt  sind,  ist  ein 
sicheres  Deckwerk  kaum  in  anderer  Weise  herzustellen  als  durch  tüchtiges  Pflaster 
aus  grossen  Steinen,  Steinpackungen  oder  Mauerwerk. 

§  8.    Dammmtschungen.  —  Dammrutschungen  entstehen 

1.  durch  die  Bewegung  des  die  Anschüttung  tragenden  Bodens  und 

2.  durch  die  mangelhafte  Beschaffenheit  des  Auftrags  selbst; 
häufig  wirken  auch  beide  Ursachen  zusammen. 

Jede  seitliche  Bewegung  des  Bodens  setzt  das  Vorhandensein  einer  schiefen  Ebene 
voraus,  auf  welcher  die  Rutschnng  erfolgt.  Die  Vorbedingung  ist  also  hier  dieselbe  wie 
bei  den  Einschnitts-Rutschungen.  Die  Veranlassung  zu  den  Gleichgewichtsstörungen 
ist  indess  bei  beiden  verschieden,  indem  sie  bei  Einschnitten  darin  besteht,  dass  durch 
deren  Herstellung  das  oberhalb  liegende  Terrain  seinen  natürlichen  Stützpunkt  verliert, 
während  bei  Dämmen  eine  grössere  Belastung  der  schiefen  Ebene  stattfindet  und  in 
unmittelbarer  oder  späterer  Folge  davon  der  Keibungswiderstand  auf  der  Rutschfläche 
sich  vermindert.  Gewöhnlich  geschieht  dies  dadurch,  dass  unter  dem  Drucke  der  An- 
schüttung der  freie  Ablauf  des  Quellwassers  gehemmt  wird  und  dasselbe  lösend  auf 
<lie  oberen  Schichten  des  tragenden  Bodens  oder  auf  die  unteren  des  Dammes  wirkt. 

Die  Sicberungsmaassregeln  gegen  Rutschungen  dieser  Art  werden  deshalb  zu- 
nächst auf  eine  Vermehrung  der  Reibung  durch  eine  sorgfältige  Entwässerung  des 
Terrains  und  Entfernung  der  schädlichen  Bodenschichten  gerichtet  sein  müssen ;  sodann 
auf  Herstellung  von  Stützpunkten  ausserhalb  des  Dammkörpers.  In  §  5  sind  die  hierher 
gehörigen  Anlagen  des  Weiteren  besprochen,  deren  gründliche  Ausftlhrung  während  des 
Baues  stets  erhebliche  Ersparungen  gegen  den  Aufwand  an  Arbeit  und  Kosten  gewäh- 
ren wird,  welchen  die  Wiederherstellung  einer  entstandenen  Rutschung  verursacht. 

Nicht  immer  aber  ist  die  Entstehung  der  Rutschung  einem  Mangel  an  Vorsicht 
bei  Ansftihrung  des  Baues  zuzuschreiben ;  oft  liegen  die  wasserführenden  Schichten  so 
tief,  dass  ihr  Einfluss  auf  das  Bestehen  des  Dammes  unberechenbar  ist,  oft  so  ver- 
steckt, dass  sie  bei  den  angestellten  Bodenuntersuchungen  nicht  entdeckt  werden.  In 
zweifelhaften  Fällen  ist  es  daher  zu  empfehlen,  während  der  Ausführung  der  Schüt- 
tang  sorgftUtig  das  Verhalten  der  Wasserausflüsse  unterhalb  der  Bahn  zu  beobachten. 
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Wenn  die  Quellen  langsamer  fliessen  oder  versiegen,  so  ist  anzunehmen,  dass  das 
Wasser  durch  die  Last  des  Dammes  in  seinem  Laufe  gehindert  ist  und  in  Folge  dessen 
den  Fuss  der  Aufschttttung  oder  diese  selbst  durchweichen  und  leicht  zum  Kutschen 
bringen  wird.  Eintretenden  Falles  muss  dann  auf  eine  schleunige  Abhülfe,  auf  Her- 
stellung eines  freien  Wasserabzuges  Bedacht  genommen  werden. 

Ist  auf  die  eine  oder  andere  Art  durch  Bewegung  des  die  Anschüttung  tra- 
genden Bodens  eine  Rutschung  entstanden,  so  hat  man  oft  mit  gutem  Erfolge  fol- 
gende Haassregeln  angewendet,  um  die  Massen  zum  Stehen  zu  bringen,  ^^j 

»Wenn  die  Abrutschung  nur  durch  zu  starke  Neigung  des  Terrains,  ohne  Zutritt 
des  Wassers  in  das  Innere  des  Auftrags  entstanden  ist,  so  genügt  es  in  der  Kegel, 
wenn  an  dem  Fusse  des  abgerutschten  Bodens  ein  starkes  Contrebankett  tief  in  den 
festen  Boden  fnndamentirt  und  in  einer  dem  Gewichte  der  bewegten  Masse  entspre- 
chenden Grösse  angelegt  wird  (vergl.  Fig.  11,  Tafel  IV).  Der  abgerutschte  Boden 
wird,  sofern  er  trocken  ist,  auf  dem  Kaume  zwischen  dem  Bankett  und  der  Anschüt- 
tung in  dünnen  Schichten  ausgebreitet  und  gehörig  festgestampft.  Darüber  wird  in 
horizontalen  Lagen  der  Auftragskörper  wieder  in  solcher  Weise  ergänzt,  .dass  die 
etwas  hohl  anzulegende  Böschung  sich  gegen  das  Bankett  stützt  und  dann  nach  der 
oberen  planmässigen  Kante  des  Auftrags  herangezogen  wird.  Diese  Böschung  muss 
besonders  gut  gedichtet  und  wenn  irgend  thunlich  mit  Käsen  bekleidet  werden,  weil 
Alles  davon  abhängt,  keine  Feuchtigkeit  in  den  Kaum  zwischen  dem  eigentlichen 
Auftrag  und  dem  Bankett  gelangen  zu  lassen. 

»Waren  aber  unter  der  Schüttungsfläche  hervordringende  Quellen  die  Veranlas- 
sung der  Abrutschung,  was  an  der  Durchnässung  am  unteren  Theile  des  abgerutschten 
Bodens  zu  erkennen  ist,  so  wird  zunächst  dem  Fusse  der  Abrutschung  entlang  ein 
Graben  gezogen  und  zwar  so  tief,  dass  demselben  nach  der  Thalseite  hin  noch  Abflnss 
verschafft  werden  kann,  und  dieser  Graben  wird  mit  Steinen  ausgepackt,  um  den 
Quellen  unter  der  Schüttung  die  möglichst  tiefe  Lösung  zu  verschaffen  und  ihren 
Abflnss  unter  dem  Schüttungsterrain  zu  begünstigen.  Von  diesem  Parallelcanal  werden 
dann  noch,  soweit  damit  zu  kommen  ist,  Stichcanäle  bis  unter  den  Boden  der  An- 
schüttung geführt  und  ebenfalls  mit  Steinen  ausgefüllt.  Für  die  Anlage  dieser  Stich- 
canäle werden  vorzugsweise  solche  Punkte  gewählt,  wo  sich  der  Boden  am  feuchtesten 
zeigt  und  auf  eine  Concentration  des  Quellenwassers  schliessen  lässt.  Dadurch  werden 
die  Quellenlager  noch  mehr  durchschnitten  und  der  Boden  in  möglichster  Tiefe  damit 
entwässert.  Erst  wenn  die  Ueberzeugung  gewonnen  ist,  dass  alle  unter  der  Schüttung 
liegenden  Quellen  ihren  Abfluss  nach  diesen  Ganälen  nehmen,  kann  mit  der  Wieder- 
herstellung des  Auftrages  vorgegangen  werden,  indem  zunächst  hinter  dem  Parallel- 
canal ein  Bankett  geschüttet,  der  abgerutschte  Boden,  wenn  er  nicht  vollkommen 
entwässert  ist,  beseitigt  und  mit  gutem  trockenem  Material  in  dünnen  festgestampften 
horizontalen  Schichten  aufwärts  gegangen  wird,  bis  die  Oberfläche  des  Auftrags  wieder 
hergestellt  ist  (vergl.  Fig.  12,  Tafel  IV). 

»Findet  sich  das  abgerutschte  Material  sehr  erweicht  und  daher  weit  nach  unten 
ausgeflossen,  so  kann  ein  Längendurchstich  in  demselben  bis  in  den  festen  Boden  ein- 
geschnitten und  in  diesem  der  Hauptentwässerungscanal  und  zugleich  das  Bankett  an- 
gelegt werden.  Das  flüssige  Material  wird  dann  beseitigt,  die  feuchten  Stellen  im 
Boden  werden  ausgegraben.  Sickercanäle  angelegt  und  überhaupt  wird  wie  im  vorigen 
Falle  verfahren.    Machen  es  Umstände  irgend  wahrscheinlich,  dass  schon  oberhalb  der 


>*)  Nscb  Heoz  »Anleitung  zum  Erdban«   3.  Aufl.  p.  160. 
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SchüttttDg  Quellen  entspringen,  deren  Wasser  sich  unter  derselben  durchzieht,  so  darf 
nicht  versäumt  werden,  auch  am  oberen  Fusse  der  Böschung  einen  Parallelgraben  ein- 
zuschneiden, in  demselben  die  von  oben  kommenden  Wasser  abzufangen  und  nach  den 
nächsten  Lösungspunkten  der  Länge  nach  abzuführen  (vergl.  Fig.  13  und  14,  Tafel  IV). 

»Da  Abrutschungen  der  Aufträge  vorzugsweise  da  eintreten,  wo  Querthalein- 
schnitte überschritten  werden,  in  demselben  aber  immer  Durchlässe  zur  WasserabfÜh- 
rang  liegen,  so  werden  diese  bei  entstehenden  Rutschungen  gewöhnlich  querdurch 
zerrissen,  umgeworfen  oder  mindestens  an  ihrer  untern  Mündung  verschüttet.  In 
solchen  Fällen  muss  zunächst  der  Durchlass  wieder  geräumt,  und  dann  bis  zur 
Anssenböschung  des  neu  zu  bildenden  Banketts  verlängei*t,  dabei  möglichst  tief  in  den 
Boden  eingeschnitten  werden.  Findet  sich  der  abgerutschte  Boden  in  einem  solchen 
Zustande  der  Zerrüttung,  Beweglichkeit  und  Flüssigkeit,  dass  es  trotz  aller  Anstren- 
gung nicht  gelingt,  einen  offenen  Canal  durch  denselben  bis  zur  verschütteten  Canal- 
ausmündung  durchzuführen ,  so  bleibt  kaum  etwas  Anderes  übrig,  als  so  schnell  als 
irgend  thunlich  einen  unterirdischen  Stollen  nach  dem  Durchlass  zu  führen  und  den- 
selben auf  diese  Weise  zu  entwässern.  Da  ein  solcher  Stollen  in  dem  abgerutschten 
beweglichen  Boden  leicht  zerdrückt  oder  verschoben  werden  würde,  so  wird  man 
ihn,  um  sicher  zu  gehen,  unter  der  Sohle  des  Auftrags  im  gewachsenen  Boden  an- 
legen müssen,  was  sich  ausserdem  empfiehlt,  um  eine  möglichst  tiefe  Entwässerung 
zu  erlangen.« 

Die  zweite  Art  von  Kntschungen,  die  Zerstörung  des  Dammkörpers  in  sich,  ist 
Folge  der  Verwendung  mangelhaften  Schüttmaterials  oder  der  unrichtigen  Bearbeitung 
desselben.  Durch  sorgfältige  Anwendung  der  in  den  §§  6  und  7  besprochenen  Vorsichts- 
maassregeln  wird  diesen  Rutschungen  fast  immer  vorzubeugen  sein.  Sie  entstehen 
gewöhnlich,  wenn  zu  der  SchUttung  wasserhaltige,  leicht  lösliche  Materialien  benutzt 
werden,  die  in  den  unteren  Schichten  zerfliessen  oder  durch  die  Belastung  heraus- 
gedrückt werden.  *•) 

Sie  entstehen  ferner  als  Folge  einer  fehlerhaften  Bearbeitung  der  Anschüttungen, 
wenn  die  Böschungen  zu  steil  angelegt  werden,  wenn  bei  Verwendung  verschieden- 
artiger Schüttmaterialien  oder  bei  Dämmen  auf  geneigtem  Terrain  ein  ungleiches  Setzen 
entsteht  und  dadurch  der  Znsammenhang  der  Auftragsmassen  gestört  wird,  oder  wenn 
die  Schüttung  in  einer  Weise  erfolgt,  dass  die  Massen  sich  nicht  gehörig  verbinden 
können  und  dass  dann  Längenrisse  sich  bilden,  welche  dem  Regenwasser  den  Zutritt 
in  das  Innere  des  Auftrags  gestatten. 


1^)  Die  Zweigbahn  Wanne-Haltern  der  KÖln-Mindener  Eisenbahn  überschreitet  in  der  Nähe 
von  Haltern  das  Thal  des  Lippe-Flusses.  Für  den  Strom  ist  hier  ein  neues  Bett  gegeben  und 
durch  das  alte  ein  etwa  6m  hoher  Damm  geschüttet,  zu  dessen  Herstellung  der  leichte  Sand- 
boden aus  der  Flussverlegung  und  den  Flussufem  verwendet  ist.  In  Folge  eines  während  etwa 
sechs  Wochen  anhaltenden  heftigen  Regens  und  dadurch  veranlassten  Hochwassers  entstanden  im 
Herbste  1869  anfangs  mehrere  kleinere  Abrutschungen  und  am  16.  November  gab  der  Damm  unter 
der  Last  eines  Arbeitszuges  in  der  Weise  nach,  dass  zuerst  der  Boden  am  Fusse  des  Dammes  aus- 
wich und  dann  die  Dammkrone  um  mehrere  Fuss  sich  senkte,  wobei  die  Loconiotive  mit  Tender 
in  dem  weichen  Boden  sich  auf  die  Seite  legten. 

Die  Ursachen  dieses  Unfalles  lagen  in  der  Beschaffenheit  des  Dammmaterials,  welches  zu 
fein  und  zu  leicht  war.  um  bei  dem  anhaltenden  Regen  und  dem  Hochwasser  nicht  in  einen  halb- 
flüssigen  Zustand  versetzt  zu  werden.  Durch  die  Anschüttung  von  b^\Qb  breiten  Banketten  am 
Fasse  des  Dammes  bis  31««  über  Hochwasser  aus  Steinmaterial,  welches  auf  dem  definitiven  Gleise 
herbeigeschafft  werden  konnte,  sowie  durch  Erbreiterung  der  Damnikrone  auf  11*", 30  und  durch 
Herstellung  von  2füssigen  Böschungen  ist  der  Damm  nachher  gesichert. 


lli.  IlEitsTELLrx«;  DE\t  EmmikwER, 


lüy 


Die  Mittel,  um  Däuuiie.  welche  ituf  jsolche  Art  gesUM't  8ind.  wieder  bei'xiistellen, 
Kind  äbDlicIi  den  rorlier  augefiilirteu.  Sie  hesteheu  in  der  AiiBtrtiekmmg  des  dureli- 
wlifiiscrten  ScliiSttiiiaterials  diireh  eine  sorgtalti^c  Entwässerung  und  in  der  Anlage  vtm 
Cuutrebankctten,  um  dem  Ijewegliehcn  Boden  ein  Widerlager  m  scliatfen.  Der  Um- 
fang, in  weieüeni  diese  Mittel  zur  Anwendung  m  bringen,  richtet  sich  jedesmal  nach 
d«'ni  bcjjonderen  Falle.  Mitunter  kann  es  genügen,  nur  den  unteren  Theil  des  aus- 
getriebenen Bodens  durch  Querdnüns  zu  entwässern,  wenn  für  die  Wiederherstellung  des 
oberen  Theiles  des  Dammes  tnjekener  Boden  zur  Verfttgung  steht  iFig.  15,  Tafel  IV)  J"l 

Im  anderen  Falle  kann  mau  die  Draiuanlagen  bis  zur  Dammkronc  furtsetzeu 
and  am  Fuss  ein  kräftiges  Bankett  anlegen.  Auch  hat  man  mit  gutem  Ertolgc  recht- 
winklig zur  Lüngeuriehtung  des  Daunues  Quergräben  von  et>va  I"'  Breite,  in  Knt- 
fertiuiigen  wie  sie  durch  die  l'mstände  geboten  wnirden^  ausgehoben  und  mit  Steinen 
oder  anderem  trockenem  und  durchlässigem  Material  ausgefüllt.  ^^^ 

Bei  sehr  weichem  Boden  ist  oft  die  Herstellung  von  Querdrains  allein  nicht 
genügend.  Wenn  dann  Sammelcauäie  auch  in  der  Langeorielitung  des  Dammes  an- 
gelegt werden  niUssen,  so  kann  die  Ausführung  eine  ähnliche  werden  wie  in  den 
Figuren  12  und  13,  Tafel  IV  dargestellt  oder  wie  nach  Fig.  I9J^*) 


*^i  Auf  der  Maiu-Woser-Bahu  h^i  Loaii  bei  zwei  DamiuiviK  welche  zum  Theil  während 
Uifgenwettvra  geschüttet  wiirou  und  aujüwicbco,  den  oberen  'J'heil  mit  8Hüclbt)den  wieder  hergestelll, 
flen  Fu»s  der  Böäcbung  alier.  welcher,  min  Tlnynhml^u  be^tehenil,  den  Waöfteiabflusa  verhinderte, 
iijit  mmu,  nachtUun  die  Hiiuptbewe^nnj^en  aufgehört  liatten,  durch  Dniiiiröhren  troekeu  ^elejct  VVii 
diese  iu  Folge  upäterer  Versehiehungea  ilnvu  Dienut  versa^teu,  sind  sie  wieder  aufji^egraljeii  und 
mit  trockenen  .Steinen  llherfiiUt  —  Die  i^cringste  Kntferuiin;?  dieser  Querdrains  i»t  5'"  und  je  uftck 
iSeadiAffenbcit  des  Bodeiid  mehr  ;Fig,  15  und  lü,  Tafcd  l\\> 

'**!  Attf  der  franzÜÄiHcheo  Osthahn  ist  ein  Dauini  von  ilureh*cJinitllieh  4'"  Ihdie  in  einer 
fetiditeu  Wit*»e  dadureh  zum  Ausweichen  ^ekomuieii,  das*»  der  Thimlmden»  welelier  bei  Froütwetter 
ge*ch(ilt»a  war.  durch  das  im  Auftrage  euthalteno  Wähsit  und  hi  Ful^^e  virn  Ue^^'u  aui'weiehte,  — 
Die  Böachuni^  idt  dann  biä  an  ilie  Aussenkante  der  8cliwelkeu  abgerurticht,  und  um  sie  wieder  her- 
^usttslleti.  hat  toan  reclitwiukli;i  zur  Balmaehse  Graben  van  I"'  bis  *i'"  71ele  eingeachnitteu.  je  drei 
Famzldnen  eiu^ele^t  unil  Erde  in  hurizuntalen  La^en  einge^tamplfc.  Darauf  hat  mau  den  ahgerutscliteu 
B^ideo  iioigearbeit^'t  und  am  Fusse  des  Dammes  ehi  Contrebankett  von  'i'"  Hübe  und  ^t"'  Breite  her- 
gt-atcllt,  unter  welchem  die  Wa^^serziig-e  bis  zum  Auslauf  d^-r  Büachungen  verlängert  sind  (Fi|<.  17 
uuA  \n,  Tafel  IV). 

^*^}  Auf  der  Bahn  von  Paris  nach  Couloinmiera  hat  mau  das  Abrutachen  einer  Hi>3ehiiti|^ 
iLulureh  zu  hemmen  versucht,  das»  man  in  den  ausgewadcbeueu  Boden  Hrunueu  senkte  und  diese 
Uli  truckeuen  Steiuen  au:«t'iillLe.  Dieses  Mittet  hat  sieh  nicht  hf^währt,  indem  die  Brunnen  iu  Er- 
tnangluug  eines  festen  Widerhigers  au  der  Bewegung  des  Bodens  Theil  Dehmeu  niusst4in.  Es  ist 
dann  die  MifChiule  der  Draininmg  durch  Läugeu-  mid  Quercanäle  und  der  Anlage  von  Contre- 
batiketten  iu  t'oigender  Weine  zur  Anwi^udung  gebracht  Zuerst  hat  uiau  aui  Fusse  der  Abrutschimg 
^oergrälidu  bis  nach  der  uräprilu^licheu  Damuiböschung  vorgetrieben.  Von  db'S4*m  Funkte  aus  isi 
ilttaa  imnllel  der  Bahnrichtung  t.>tu  Grabeu  ausgehoben,  au  der  iSohlu  mit  Drainr4ihren  bcKgt«  dann 
mit  Ifückenen  Steiueu  ausgerilllt  nud  an  den  leiten  »owohl  wie  oi>en  mit  Strohmatten  umsehlosseu, 
itoi  «lais  Eindringen  des  Bodens  zu  verhindern.  Zuletzt  hat  man  am  Fiisse  der  KutsehuTig  ein  Coutre- 
bttokfttt  hergestellt,  dazu  theils  den  abgc rutschten  JSoden,  theils  trockenen  Boden  verwandt,  l>etde 
geliQrtg  umgearbeitet,  in  dünnen  schwach  geneigten  Lagen  aufgebracht  und  gestampft.  An  manchen 
Pttokttfti  zeigte  sieh  der  Aut'tra;;  hierdurch  noch  uicht  gauz  geluirig  eonsulidirt  und  weungleieh  das 
Vllliro  Bankett  fest  Idleb,  so  waren  geringe  Bewerbungen  au  dem  oberen  Thoile  dt^r  Bosch inig  er- 
ki^OBbttr  An  aolrhen  Stiillen  hat  man  eine  zweite  Kigole,  ganz  ähnlieh  der  ersten,  und  nach  dieser 
eatwlMenad  augelrgt,  dadurch  den  Damm  vollständig  gesichert  iFig.  19,  Tafel  IVi. 

Selbst ver^itändlich  müssen  tlie  Langeueanale  ein  auHreicheudes  Gefalle  erhalten  nach  deu 
8teM«o,  von  welchen  d:is  Wasser  durch  Querdrains  uaeli  dem  Auslau T  der  Büachungt'U  gefUhrl  wird, 
Vergl.  Uuschler  1.  Bd.  p.  5a 

Elo  ioturcssanter  Fall  einer  ganz  plUtilJch  erfolgten  DammrutacLung   ist  au  der  Lübeck- 
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§  9.  Entwässerung  des  Planums.  —  Die  Nachtheile  einer  mangelhaften  Ent- 
wässerung des  Planums  äussern  sich  dadurch,  dass  das  durchlässige  schwere  Bet- 
tungsmaterial in  den  vom  Wasser  durchweichten  Boden  des  Erdkörpers  allmählich 
einsinkt  und  letzterer  nach  oben  tritt,  so  dass  die  Schwellen  bald  ihr  festes  Auflager 
verlieren,  und  dass  das  Tagewasser,  welches  naturgemäss  nach  den  Vertiefungen  des 
Schwellenbettes  sich  hinzieht,  nicht  mehr  entweichen  kann.  Durch  das  hammer- 
artige Arbeiten  der  Schwellen  unter  der  Last  der  Eisenbahnzüge  wird  dieser  Vor- 
gang wesentlich  beschleunigt;  es  bilden  sich  Wassersäcke,  das  Wasser  spült  den 
Boden  aus,  führt  Schlamm  zurück  und  es  entsteht  dadurch  ein  Zustand,  welcher  die 
Unterhaltung  der  Bahn  äusserst  schwierig,  wenn  nicht  unmöglich  macht.  Dazu  kommt 
noch  im  Winter  die  Wirkung  des  Frostes,  der  für  den  Betrieb  die  genugsam  bekann- 
ten Unzuträglichkeiten  herbeiführt,  indem  der  Boden  auffriert  und  das  Oleis  aus  sei- 
ner Lage  kommt. 

Alle  diese  Uebelstände,  die  vorzugsweise  bei  den  Einschnitten  auftreten,  sind 
ähnlich  denen,  welche  durch  eine  mangelhafte  Beschaffenheit  des  BettungsmateriaU 
selbst  entstehen. 

Da  in  dem  VIII.  Gapitel  die  Bettung  des  Oberbaues  weiter  behandelt  werden 
wird,  haben  wir  uns  hier  nur  mit  den  Mitteln  zu  beschäftigen,  welche  auf  eine  unge- 
hinderte Ableitung  des  Wassers  von  der  Unterfläche  des  Bettungskörpers  gerichtet  sind. 

In  vielen  Fällen  wird  dieser  Zweck  der  Entwässerung  schon  dadurch  erreicht, 
dass  man  dem  Planum  des  Erdkörpers  von  der  Mitte  ans  ein  Gefälle  nach  den  Seiten 
giebt,  häufig  aber  wird  es  auch  erforderlich  werden,  mehr  oder  weniger  ausgedehnte 
Drainirungsanlagen  auszuführen.  Stets  wird  dabei  die  Beschaffenheit  des  Erdmate- 
rials, namentlich  in  Bezug  auf  die  Durchlässigkeit  und  Auflösbarkeit  durch  Wasser, 
in  Betracht  gezogen  werden  müssen. 

Die  Technischen  Vereinbarungen  der  D.  E.  V.  besagen  über  die  hier  auftre- 
tenden Fragen  Folgendes: 


Hamburger  Bahn,  etwa  IV2  Jfthr  nach  ErOffnuog  des  Betriebes  Yorgekommen,  nach  einem  mehrere 
'J'age  anhaltenden  sehr  heftigen  Regenfalle  nnd  wahrscheinlich  verursacht  durch  eine  vorangegangene 
allmähliche  Durchweichung  des  Dammbodens  durch  Quellwasser.  Die  Bahn  überschreitet  zwischen 
Oldesloe  und  Bargteheide  in  schräger  Richtung  (vergl.  Fig.  20,  Tafel  lY)  die  Schlucht  der  Rohlfs- 
hagener  MUhlenane  in  einer  Länge  von  etwa  200«»  und  in  einer  Höhe  an  der  tiefsten  Steüe  von 
etwa  15<n.  Der  Bach  ist  mit  einer  Brücke  von  2  Oeffnungen  Überbaut.  In  der  uns  Über  diesen 
Fall  von  dem  Erbauer  zugegangenen  Mittheilung  heisst  es: 

»Die  Sohttttung  von  A  bis  zur  Brücke  hat  sich  während  des  Baues  und  nachher  bis  1867 
sehr  gut  gehalten.  Zar  SchUttung  wurde  der  aus  dem  vorhergehenden  Einschnitt  gewonnene  schwere 
braune  Thonboden  verwendet.  Die  am  5.  Febr.  1867  Abends  9  Uhr  plötzlich  und  ohne  jede  vor- 
hergehende Senkung  oder  seitliche  Verschiebung  eingetretene  Rutschung  Hess  an  der  Daramkrone 
nur  einen  3  Fuss  breiten  Streifen  stehen.  Die  Versenkung  betrug  unter  dem  Gleise  in  einer  Länge 
von  ca.  10  Rth.  (3S<»)  8  bis  10  Fuss  (2'", 5  bis  3«)  nnd  wurde  die  Dammerde  bis  zu  18  Rth.  (68«) 
seitwärts  in  das  Thal  verschoben.  Der  Damm  wnrde  durch  Sandschüttung  wieder  hergestellt  und 
bei  tf  ein  etwa  20  Fuss  tiefer  Brunnen  gesenkt,  welcher  eine  quellige  Schicht  erreichte,  deren  Wasser 
durch  TlionrOhrenleitung  dem  Bach  zugeführt  worden  ist.  Seitdem  hat  sich  irgend  eine  neue  Sackung 
oder  Verschiebung  hier  nicht  gezeigt. 

Auf  der  anderen  Seite  der  Schlucht  dagegen  hatte  die  seitliche  Abmtschung  des  ans 
gleichem  Boden  geschütteten  Dammes  bereits  während  der  Bauzeit  begonnen.  Es  wurden  ausge- 
delmte  Draioimngen  theils  durch  Faschinen,  theils  durch  Rohre  am  Fusse  des  Dammes  angelegt 
BBd  AtMnrelgungeD  in  diesen  hineingetrieben.  Bis  jetzt  haben  diese  Arbeiten  jedoch  gar  keinen 
Erfolg  gezeigt,  vielmehr  sind  hier  noch  in  jedem  Winter  weitergehende  Rutschungen  eingetreten,  so 
4er  FoM  des  Dammes  jetzt  ungefiihr  die  im  Plane  angegebene  Grundform  angenommen  hat.« 


III.  Herstellung  düb  Erdkörpeu.  Hl 

«§  9.  Das  PlanTim  ist  dergestalt  trooken  su  legen,  dass  das  tiefste  Eindringen 
des  Frostes  in  die  Erde  nicht  den  höchsten  Stand  des  Grundwassers  erreicht. 

Die  Sohle  des  Bettungsmaterials  muss  unter  allen  Umständen  eine  toU- 
stindige  Entwässerung  nach  den  Seiten  des  Planums  erhalten. 

Wünschenswerth  ist  es,  die  Aussenbankette  ganz  aus  durchlassendem  ICa- 
terial  su  bilden. 

§  10.  Das  Bettungsmaterial  soll,  sowohl  unter  den  Schwellen,  als  unter  den 
Steinonterlsgen,  wenigstens  200"*"*  stark  sein. 

Dasselbe  soll  eine  solche  Beschaffenheit  haben,  dass  es  weder  bei  anhal- 
tender Nässe  durchweicht,  noch  durch  Frost  zerstört  wird.« 

Bekanntlieh  befolgt  man  beim  Aufbringen  des  Bettangskörperls  zwei  verschie- 
dene Methoden,  indem  man  ihn  entweder  als  freistehenden  Körper  über  dem  Planum 
herstellt  oder  indem  man  in  dem  Bahnkörper  Gräben,  sogenannte  Koffer,  etwas  brei- 
ter, als  die  Schwellen  lang  sind,  aushebt  und  mit  Bettungsmaterial  ausfüllt.  Es 
braucht  kaum  besonders  hervoi^ehoben  zu  werden,  dass  erstere  Methode,  insbeson- 
dere bei  fetten  Bodenarten,  den  Vorzug  vor  letzterer  verdient. 

Sie  gestattet  eine  bessere  Entwässerung  des  Gleises  nach  der  Seite  hin  und  bei 
den  Reparaturen  des  Gleises,  namentlich  beim  Unterstopfen  der  Schwellen,  wird  eine 
schädliche  Vermischung  des  Bettungsmaterials  mit  undurchlässigem  Boden,  die  bei 
letzterer  Methode  leicht  vorkommt,  vermieden.  Die  Methode  mittelst  Koffer  findet  daher 
selten  und  nur  da  Anwendung,  wo  man  an  Bettnngsmaterial  sparen  will. 

Wird  das  Kiesbett  als  freistehender  Körper  auf  dem  Erdkörper  hergestellt,  so 
giebt  man  der  Oberfläche  des  letzteren  gewöhnlich  eine  Ueberhöhung  von  etwa  0"*,1 
bis  0",2,  und  um  bei  thonigem  Boden  den  Abzug  des  Wassers  nach  der  Seite  zu  beför- 
dern, empfiehlt  es  sich,  die  Oberfläche,  nachdem  sie  gehörig  regulirt,  durch  Stampfen 
und  Schlagen  noch  zu  dichten.  Zur  weiteren  Vorsicht  werden  hier  mitunter  auch  Quer- 
drains mit  starkem  Gefälle  (etwa  Vio)  ^on  der  Mitte  der  Bahn  nach  den  Seiten  angeordnet. 

Bei  der  Herstellung  des  Bettungskoffers  sucht  man  die  Entwässerung  nach  der 
Seite  dadurch  zu  bewerkstelligen,  dass  man  das  Bankett  in  Entfernungen,  wie  sie  durch 
die  Bedtlrfnisse  geboten  werden,  durchschneidet  und  dann  Querdrains  oder  Rigolen 
einlegt.  Auf  Dämmen  ist  dieses  Verfahren  meistens  ausreichend,  indem  der  durch  die 
Schttttung  aufgelockerte  Boden  auch  eine  gewisse  Durchlässigkeit  behält.  In  Ein- 
schnitten durch  thonigen  Boden  dagegen  genügt  es  selten.  Das  Wasser  muss  zu  lange 
Wege  durchlaufen,  ehe  es  in  die  Drains  gelangt,  das  Gefälle  ist  meist  unzureichend, 
der  Boden  bleibt  daher  durchnässt  und  friert  im  Winter  auf.  Oft  hat  man  auch  die 
Beobachtung  gemacht,  dass  die  Sohle  des  Kiesbettes  unter  den  Querschwellen  durch 
das  Nachstopfen  und  die  Last  der  Züge  sich  muldenartig  vertiefe  und  im  Längen- 
sehnitle  eine  wellenförmige  Linie  bilde.  Wenn  dann  undurchlässiger  Boden  unter  dem 
Kiese  liegt,  so  bleibt  das  Wasser  in  den  Mulden  stehen. 

Eine  wirksame  Entwässerung  kann  bei  dem  Koffersystem  deshalb  nur  durch 
eine  Drainining  in  der  Längenrichtung  der  Bahn,  unter  Umständen  in  Verbindung 
mit  Querdrains,  erreicht  werden. 

lieber  die  in  solchen  Fällen  angewendeten  verschiedenen  Ver&hren  geben  wir 
folgende  Beispiele. 

Auf  der  Friedrich-Franz-Bahn  in  Mecklenburg,  wo  der  erforderliche  Kies  in 
dem  durchgehends  sehr  schweren  Boden  nur  spärlich  zu  beschaffen  und  man  deshalb 
gezwungen  gewesen  ist,  den  Bettnngskoffer  zu  bilden,  hat  man  in  den  thonigen  Ein- 
schnitten bei  doppelgleisigem  Planum  die  Entwässerung  auf  die  in  Fig.  18,  Tafel  III 
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skizzirte  Weise  bewirkt.  Hier  ist  die  Drainleitung  in  Kies  gebettet,  in  der  Mittellinie 
der  Bahn  angeordnet.  Die  Sohle  des  Koffers  hat  nach  der  Entwässerungsanlage  etwas 
Gefälle,  der  Regel  nach  liegt  unter  den  Schwellen  im  Mittel  7  Zoll  (0»,185)  Kies. 
Um  an  Material  zu  sparen,  ist  der  Theil  zwischen  den  beiden  Gleisen  (bei  x)  mit  nicht 
kiesigem  Boden  ausgefüllt. 

Bei  eingleisigem  Planum  ist  die  Entwässerung  der  Bettung  nach  Fig.  22  auf 
Tafel  IV  angeordnet. 

Die  Drains  liegen,  von  der  Bahnkrone  gemessen,  mindestens  3'  (0"',94]  tief.  Sie 
haben  ein  LängengeiUlle  bis  nach  dem  Auslauf  des  Einschnittes ,  wo  sie  dann  seit- 
wärts herausgeführt  sind  und  wo  ein  vorgesteckter  Holzkasten  mit  Lederklappe  sie 
vor  Frost  schützt.  Bei  sehr  nassen  Einschnitten  sind  ausserdem  Drainröhren  unter 
der  Grabcnsohle  angeordnet,  in  Kies  gebettet  und  je  nach  Erfordemiss  an  einer  Seite 
des  Planums  oder  an  beiden. 

In  den  Aufträgen  sind  derartige  Paralleldrainirungen  nicht  gemacht,  da  in 
Folge  der  Sackungen  des  Bahnkörpers  die  Drainröhren  leicht  ihre  Lage  verändern 
und  sich  schädliche  Wasserbeutel  bilden  würden.  Dagegen  sind  unter  der  Sohle  der 
Bettung  Querdrains  angelegt,  welche  guten  Nutzen  schaffen.  Wenn  der  Dammkör- 
per gehörig  consolidirt  ist,  wird  man  eventuell  mit  Paralleldrains  nachhelfen  können. 
Die  beschriebenen  Anlagen  sollen  sich  vollkommen  bewährt  haben. 

Herr  Plathner  empfiehlt  die  Entwässerung  Fig.  16  auf  Tafel  III.20)  Unter  der 
Entwässerung  ist  ein  Graben  von  etwa  1  DFuss  Querschnitt  ausgehoben,  in  diesen 
Graben,  der  gleichfalls  mit  Kies  ausgefüllt,  ist  die  Drainröhre  gelegt,  von  der  sich  in 
je  20  Ruthen  [75""]  Entfernung  nach  dem  Einschnittsgraben  Seitenröhren  abzweigen, 
um  das  angesammelte  Wasser  abzuführen.  Der  für  die  Drainröhren  vertiefte  Graben 
soll  einmal  die  Drainröhre  vor  dem  Stossen  beim  Nachstopfen  und  gegen  den  Druck 
der  Fahrzeuge  schützen;  ferner  soll  er  die  unter  der  Sohle  der  Bettung  durch  das 
Nachstopfen  und  die  Last  .der  Fahrzeuge  sich  bildenden  Vertiefungen  entwässern. 

Auf  der  französischen  Ostbahn  2^)  hat  man  an  einer  Stelle  die  Entwässerung 
des  Planums  durch  zwei  Längenrigolen  unter  den  Enden  der  Schwellen  und  durch 
Querrigolen  hergestellt,  welche  in  Entfernungen  von  3  bis  6"  das  Wasser  den  Sei- 
tengräben zuführen  (vergl.  Fig.  17  auf  Tafel  IH).  Die  Längenrigolen  haben  eine 
Tiefe  von  0",15  bis  0"*,20;  letztere  an  den  Schnittpunkten  mit  den  Querrigolen.  Sie 
sind  sämmtlich  auf  eine  Höhe  von  0°',12  bis  0*°,15  mit  Kies  gefüllt,  dann  mit  Moos 
bedeckt  und  darüber  liegt  das  Bettungsmaterial.  Die  Kosten  der  Rigolen  haben  pro 
laufenden  Meter  0,64  Frc.  betragen. 

Auf  derselben  Bahn  hat  man  die  Entwässerung  des  Planums  bei  Dämmen  in 
folgender  Weise  vorgenommen.  An  der  Aussenseite  der  Qnersch wellen  sind  2  Längen- 
rigolen von  ungefähr  1"  bis  1™,50  Tiefe  mit  dem  nöthigen  Gefälle  ausgehoben;  in 
diese  ist  ein  aus  getheerten  Bohlen  gebildeter  Trog  eingelegt,  dann  sind  die  Rigolen 
mit  Steinbrocken  ausgefüllt  und  das  Ganze  ist  erst  mit  einer  Lage  Stroh,  darauf  mit 
Ballast  bedeckt.  —  Von  den  tieferen  Punkten  der  Längenrigolen  fuhren  Querdrains,  die 
ähnlich  wie  die  Längenrigolen  hergestellt  sind,  das  Wasser  an  die  Oberfläche  der 
BiJschungen  (Fig.  18). 

Eine  sorgfältige  Ueberwachung  dieser  Anlagen  ist  erforderlich,  weil  durch  das 
Sacken  der  Dämme  leicht  eine  Veränderung  in  dem  Gefälle  der  Rigolen  und  damit 


«)  Vergl.  Erbkam's  Bauzeitung  1856,  p.  427. 

<i)  Vergl.  Goschier,  »Trait^  pratiqiie  de  TeDtretien  et  de  rexploitatioD  des  chemins  de  fer*. 
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eine  Au8amtiihiug  von  Wasser  an  einzelüeii  Puiikteu  entsteht.    Die  Methode  Ut  Uliri^j^ens 

?*ehr  Ix         '  n^'  uml  noch  iiieht  lange  genug  iu  Oebraiiefi,  um  ihren  Erfolg  mit  HicKer- 

heit  l>_.-.:  _:iien  zu  kuuuen. 

Die  in  den  vorliegeDilen  Beispielen  angeführten  Entwji88erung«meth<nlen  k^>nnen 

selbstverständlich  howoIiI  l»ei  dem  sogenannten  Bettiin*^jikofrer  iits  aneli  bei  dein  frei- 

liegeuden  Bettungskorper  Anwendung  ündeu. 

Uie  BeKehaffenlieit  »lei*  Bodens  inid  andere  r»rHiclie  VerliiÜtnisse  werden  in  jedem 

besonderen  Falle  darül»er  entsJ^eheideu  mlissen^  ob  die  Entwllsöernng  sich  mehr  auf  die 

Uberflnebe  des  PhmtiniH  be- 

Bcbninken  inuns,  oder  ob  sie 
if  eine  gWmsere  Tiefe  ans- 
idehnen  ist,    ob  also   ndt 

TerhaltniBHmagsig  Haehen  Ri- 
golen gearbeitet  werden  niuss 
ier  mit  tiefer  liegenden  Urainrohren. 


Fig.  ib. 


.^/^^!i^^m^'-^^ 


cbuttten  mit  letzterer  Methode  sebr  günstige 


Im  Allgenieineu  but  man  hei  fhonigen  Ein- 
KeHultate  erzielt.     Die  Anlage  des  Drains 
verarsaebt  durcbKehnittlieh  keine  sehr  groBBen  Kosten   und   ndt  Sorgfalt  ausgeführt 
erfordert  sie  fas^t  gar  keine  Reparaturen. 

Die  Weite  der  Röhren  richtet  sich  natürlich  nach  dem  Wasseninantuin,  welches 
»ie  fortzulühren  haben;  enger  als  0"\05  (2  Zoll]  ptlegt  man  sie  indess  nicht  zu  neh- 
men.    Das  Miniuialgefalle  kann  man  zu  o"'JHJ2  i'/mm,'   annehnjen. 

Zwecks  wirksamer  Planumseutvvässerung  wird  man  also  hauptsächlich  Bedacfit 
XU  nekineu   haben  anf  genügende  Tiefe   und    ausreichendes  Gefälle  der  Einschnitts- 
griben,  auf  Seitencntwässenmg  dct*  Kiesbettes  iu  seiner  ganzen  Länge  und  auf  An- 
wendung der  Drainage. 
1^  )(  10.    Besamung  der  Uöseliniigen,  liiLsenhekletduiig,  Beiitlanziiiig.  —  Um 

■bÜe  Büschungen  der  Auf-  und  Abträge  gegen   die  äusseren  Einwirkungen  der  Atnnw 
PTipLjire  und  des  Regenwassers  zu  schlUzen,   hat  man  folgenfle  Mittel: 
^^  Erzeugung  einer  Grasnarbe  durch  Besamung  oder  Kasenbekleiduug, 

^H  Bepflauzung  ^ 

^^v  Pflasterung  und  «Stein[)ackung. 

^^T  lieber  die   verschiedenen  Anwendungen ,    welche   man   von  Pflasterungen   und 

Steinpacknngen  bei  Eisenbahnen  macht,  ist  bereits  in  den  frllhei*en  §§  die  Kede  ge- 
wesen \  es  bleibt  uns  deshalb  nur  noch  tlbrig  von  den  erstgenannten  beiden  Mitteln 
zu  sprechen. 

Besä ma Dg.  Soli  die  Besamung  gedeihen,  so  ist  vor  Allem  erforderlich,  dass 
an  den  Brischungsfläeben  eine  Schiebt  fruchtbarer  Erde  vorbanden  sei.  Werden  die 
Einschnitte  nicht  tiefer  ausgehoben,  als  der  frucbti^arc  Boden  ansteht^  oder  werden 
Ltäniiue  in  ihren  äusseren  Lagen  von  solchem  Material  geschüttet,  so  tedarf  es  eines 
l#es«»nderen  Ueberznges  weiter  nicht.  Wo  aber  das  Material  iler  Böschungen  aus  todtem 
Binleu  besteht,  muss  zuvörderst  eine  Schicht  Muttererde  aufgebracht  werden  und  dies 
geschieht  zweckmässig  auch  da,  wo  an  sieb  unfruchtbare  Bodenarten,  wie  Mergel, 
erst  wenn  sie  längere  Zeit  den  Einwirkungen  der  Atmosphäre  ausgesetzt  sind,  in 
tragbare  Erde  sich  verwandeln. 

Das  Material  zu  diesen  Bekleidungen,  welches  in  den  meisten  Fällen  an  Ort  und 

Uo  sieh  findet  und  bei  Beginn  der  Erdarbeiten  abgedeckt  und  zur  Seite  abgelagert 

rd*  bringt  man  nachher  in  Lagen  von  etwaH"'/):»  bis  \\^'\''ll\  Stärke  je  nach  rirtlicben 

Yerlililtui^sen  und  nach  tleni  zur  Verfügung  stehenden  Quantum  nur  die  Boscbungeu. 

HMiViMll  4.  sy.  eit«nbftbQ-Tt«Uuilr,   1.  \.  Aufl.  S 
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Je  flacher  letztere  angelegt  imd  je  gleichartiger  das  Material  derselben  mit 
der  Bekleidung  ist,  desto  inniger  wird  die  Verbindung.  Bei  zu  steiler  Lage  der 
Böschungen  und  bei  thonigem  Boden  rutscht  die  Bekleidung  leicht  ab.  Deshalb  em- 
pfiehlt es  sich  hier,  durch  kleine  in  den  Thonboden  eingeschnittene  Terrassen,  wie 
in  §  3  weiter  ausgeführt,  oder  auf  andere  Weise  die  Beibung  zu  yergrösaeom. 

Das  Aufbringen  des  Mutterbodens  geschieb^  am  hasten  bei  feuchter  Witterang, 
weil  dann  eine  festere  Verbindung  des  Materials  m  sich  und  mit  den  WSaden  des 
Erdkörpers  erlangt  wixd. 

Nach  der  gleichförmigen  Planirung  und  Theilung  werden  die  Flächen  mit  beson- 
ders dazu  eingerichteten  Schlägeln  festgestampft,  worauf  dann  die  Besamting  erfolgt. 
»Eine  feste  Benarbung  wird  nach  Henz  vorzugsweise  durch  Gras  und  karze 
Klecarten  (Steinklee)  erzeugt;  da  aber  in  den  verschiedenen  Bodenarten,  bei  Lage  der 
Böschungen  nach  verschiedenen  Himmelsgegenden  und  nach  dem  wechgelndea  Feuch- 
tigkeitsgehalt des  Untergrundes  nicht  alle  Pflanzen  gleich  gut  iprtkommen,  so  pflegt 
man  verschiedene  Samenarten  mit  einander  vermiseht  aufzubriqgen.  Die  dem  Boden 
und  der  Lage  entsprechendsten  Pflanzen  erlangen  dann  bal4  das  U^ebergcwicl^  nnd 
verdrängen  die  anderen  schwächeren  grösstenüieils. 

»Auf  den  Morgen  (180  DRuthen  =  2553  DMeter)  konunen  durchschnittlich 
20  Pfund  Samen  und  ist  hei  folgender  Misdbung  ein  sehr  guter  Rasen  erzeugt  worden : 

28  Theile  Thimotengrassamen 
27      -       Reigrassamen 
15      -       gelber  Kleesamen 
15      -       weisser      do. 
15      -       Luz^nsamen.  2^j 
»Die  beiden  Grassamenarten  werden,   da  sie  sehr  leicht  sind,   nutex  sich  ge- 
mischt und  besonders  gesäet  und  dann  erst  wird  der  gemischte  Samen  der  übrigen 
Futterkräuter  eiagebracht. ' 

»Die  Böschungen  bedürfen  zur  Aufnahme  des  Samens  keiner  anderen  Vorberei- 
tung ;  als  dass  mit  eisernen  Elaiken  schmale  horizontale  Furchen  eingeritzt  .werden, 
welche  den  Samen  aufnehmen,  sein  Herunterspülen  durch  den  Regen  ond  das  Ver- 
wehen desselben  durch  den  Wind  verhindern.  Die  Besamung  muaS|  um  so  bald  als 
möglich  eine  Grasnarbe  zu  erlangen,  gleich  nach  Regulirung  der  Böschungen  nnd  ohne 
besondere  Bücksicht  auf  die  Jahreszeit  (am  besten  jedoch  im  Frühjahr)  vorgenommen 
werden.  Die  Mögliphkeit  einer  zeitigen  Begrünung  ist  schon  des  wenig  kostspieligen 
Versuches  werth^  selbst  wenn  eine  spätere  Wiederholung  nicht  unwahrscheinlich  ist. 
»Wenn  immer  möglich,  sucht  man  zu  diesen  Besamungen  feuchtie  Witterung  zu 
benutzen,  bei  welcher  der  Samen  besser  auf  den  Böschungen  haftet,  schnell^  w^geht 
und  kräftigere  Pflanzen  erzeugt.  Besamungen,  welche  im  heissen  Sommer  angelegt 
werden,  vertrocknen  leicht  Qtid  erzeugen  keine  Narbe.  Verschiedentlich  ist  es  jedoch 
gelungen,  dieselbe  zu  erhalten,  indem  gleichzeitig  Hafer  mit  ausgesäet  wurde,  der 
immer  schnell  aufgeht  und  unter  dessen  Schatten  die  schwachen  Gras-  and  KLee- 
pflanzen  sich  entwickeln  können,  ohne  von  der  Sonne  zu  leiden.« 

Wenn  den  Böschungen  Consistenz  fehlt  und  die  erwähnten  Grassamen  nicht 
gedeihen  können,  wendet  man  mitunter  Quecken  an,  die  ü^t  unter  allen  Umständen 
fortkommen  und  deren  Wurzeln  bis  etwa  1"*  Tiefe  den  Boden  durchdringen. 

^j  Bei  der  Great-Westem-Bahn  in  England  war  vorgeschrieben,  auf  1  acre  («=1,58  Preuss. 
Morgen  &=  0,4  Uectaren)  nicht  weniger  als  14  Pfund  {<),35  Kilogramm)  Kleesamen  und  1  Biiabel 
[a  0,00  Preuss.  Scheflfiel  »=  30  Liter)  Reigrassamen  zu  säen. 
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Basen  be  kl  eid  Uli  g. 

Die  Bekleidung  der  B^Jt^ehunj^en  mit  Käsen  jcfe>*cliielit  lianiitsächlieli,  «in  schneller 
eiDe  dicble  Grasuarbe  zu  erhjilten,  als  sie  durcli  BeHiiniung  gebildet  werdeu  kaiin, 
Sie  wirti  besonders  an  den  Stellen  angewandt,  die  der  Best-Iiütligung  dnreli  Walser 
utei^ten  ausgesetzt  siml;  dalier  bei  (rrabenbüschungcn,  WaHserrinnen,  bei  lUer- 
ikuiigen  uufl  bei  naniinbüpt'huugen,  die  vom  Iloeliwasser  beHplilt  vverden.  Die  K'a^en 
wenlen  mit  besonders  zu  diesem  Zwecke  vorgerichteten  Messern  nml  Schaufeln  in 
rr_  '  '  ^igcö  Quadraten  von  0™,'2r>  bis  0™^4  Seite  oder  in  StreiiVn  geselinitten  und 
n  in   von  etwa  (^"',07  bis  0^%t  nbgeii*st.      Es  ist  wichtig,    dass  sie    nicht  ut 

lange  liernacb,  nachdem  sie  gestoeben,  zur  Verwendung  koninien.  MUssen  sie  auf- 
bewahrt werden,  so  setzt  man  sie  in  Hauten  auf  und  sclilUÄt  sie  hei  trockenem  Wetter 
üarcb  Begiessen.  Bleiben  sie  aber  sehr  hinge  aufgehäuft,  so  wachsen  sie  zusammen 
und  3B«rbröekeln,  wenn  sie  nachher  auseinander  gerissen  werden,  oder  sie  verstocken. 

■■pl  bebten  sind  die   frisch  gestochenen  Rasen  mit  dichtem  Graswuebs,   feinen  und 

^^■TT&eii  Halmen. 

^^  Man  unterscheidet  die  Bekleidung  mit  iJeckrasen  und  mit  Kopfrasen. 

r  Bei  ersferer  Art  werden   die   einzelnen   Stlkke   mit   horizontalen  Längenfugen 

'  und  im  Verband  regelmässig  auf  die  Böschung  gelegt,  die  Wurzelseite  nach  unten 
gekehrt  und  mit  etwa  0™,30  langen  Pthickcn  angenagelt,  Bestehen  die  Büscliungcn 
ang  einem  trockenen  Sande  oder  aus  steinigen  Materialieu,  welche  die  Feuchtigkeit 
dufchlaasen.  so  wächst  der  Käsen  nicht  leicht  mit  dem  llntergniude  zusammen  und 
Tertroeknet  bei  anbalteiuler  DUrrc.  DcshaH«  ist  es  hier  nöthig,  zuerst  eine  dünne 
Schicht  urbarer  Erde  aufzubringen  und  in  diese  den  Rasen  zu  legen. 

Kopfraseu  werdeu  in  horizontalen  Lagen  mit  wechselnden  Fugen,  die  Wurzel- 
seite nach  oben  gekehrt,  so  auf  einander  gepackt,  dass  ihre  äusseren  Kanten  die 
ll80cknng  bilden.  Häufig  treibt  man  in  jeder  Schicht  auch  einzelne  Pflöcke  ein. 
Nachher  wird  die  ganze  OberHäche  durch  Abstechen  mit  scharfen  Spaten  idanirt. 

Die  Bekleidung  mit  Kopf  rasen  ist  wegen  des  grösseren  Bedarfs  an  Basen  theurer 
ok  die  erste  Art,  gcwälirt  aber  mehr  Festigkeit  und  gestattet  eine  steilere  Böschung. 
Sie  ctguet  sich  deshalb  auch  zur  Bildung  der  Bosch ungskegel  bei  kleineren  Kunstbauten 

l^ud  findet  eine  Hauptiinwendung  bei  der  Reparatur  abgerutschter  Böschungen,  ^'i 

^p  Häufig  comhinirt  man  die  Bekleidung  der  Brischungen  tlurch  Hasen  mit  der  im 

Eingange  dieses  §  angeführten  Bekleidnngsart  durch  Besamung  derart,  dass  man  die 
Ka.«ien  streifenweise  auf  den  Böschungen  befestigt,  in  sich  kreuzenden  Linien,  hori- 
xontal  und  vertieal  oder  sehnig  und  dass  man  die  so  gebildeten  Felder  mit  Mutter- 
erde ausfüllt  und  nacblier  besäet. 

Auch  die  llasenarbeiten  wenlen  am  besten  bei  feuchter  Witterung  ausgeflihii; 
mUssen  sie  bei  trockenem  Wetter  vorgcnunnnen  werden,    so  wird   das  Begiesscn  er- 
fonlerlieh.     Von  Wichtigkeit  ist  femer  eine   rechtzeitige  Ausbesserung  aller  Mängel 
Beschädigttngen,  welche  sieh  bei  den  bekleideten  Böschungen  zeigen. 


■-'^)  Auf  der  Bahn  von  St.  Qennaiii  dm  Fosses  nach  Roanno  bftt  man  iu  thonigem  Sjiiido,  wo 
der  Ueifcn  die  BöHchunjcen  in  üiigewöhnnfhet'  Weise  aiissplik«/,  'paranel  mit  der  Kante  des  Etnscltintte» 
_^io  2  M«UT  EiitlVninnfc  Streifen  Kopfrasen,  tlie  §"\:io  tluf  ei(i;?ntTeUt  jT'degt,  in  je  &  Meter  Entfernung 
ual  dÄgc^en  ähnliche  Streifen  tin<l  in  die  so  f^el)ildefen  Kahmen  platte  Rasen;  atisaerdora  führten 
chfchwanxfi innig  ang<H*rdncte  iJrainzU^c  das  WaHJ^er  in  von  10  zn  10  Meter  angebrachte  Hasen- 
rinnrtt.  Ute»e  Bekleidung  »itzt  ^ehorij;^  ie»t  und  die  Ko^^teo  fiir  alle  zugehuri^eu  Arbeiten,  Drainage 
ttml  Kaaearimien  haben  nicht  über  l  Franc  pro  D  Meter  Oberflüche  betragen.  —  VergL  .  »Annale«  dea 
IfcmU  el  dmitd^eä  I8.VJ«.     Auch.  Zeitächrift  de^  Uannuver&chen  Archit.-  und  Ingen. -Vereins.  Ib64*. 
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BepflanzungCQ. 

lieber  die  Zweckmässigkeit  des  Bepflanzens  der  Böschungen  mit  Bäumen  oder 
Sträuchem  herrschen  unter  den  Ingenieuren  verschiedene  Ansichten.  In  Frankreich 
werden  die  Pflanzungen  sehr  viel  angewandt,  seltener  in  Deutschland  and  am  wenigsten 
in  England.  Man  ist  hier  dagegen,  weil  man  annimmt,  dass  die  Befestigung  der 
Böschungen  vorzugsweise  den  Zweck  habe,  dieselben  trocken  zu  halten,  während 
Holzwuchs  das  Gegentheil  bewirkt,  der  Lüftung  hinderlich  ist,  Nebel  und  Regen  an- 
zieht oder  aufhält  und  dadurch  dem  Wasser  das  Eindringen  in  den  Boden  erleich- 
tert. Offenbar  müssen  bei  Beurtheilung  des  Werthes  oder  Unwerthes  solcher  An- 
lagen die  klimatischen  Verhältnisse  berücksichtigt  werden*  und  es  ist  leicht  erklärlich; 
wie  bei  dem  feuchten  Klima  in  England  Pflanzungen  sich  nachtheilig  zeigen  können, 
während  sie  bei  einem  trockneren  und  wärmeren  Klima,  wie  in  Frankreich,  die 
günstigsten  Resultate  liefern. 

Oft  machen  die  Beschaffenheit  des  Untergrundes  und  die  Wirkung  der  Sonnen- 
strahlen die  Erzeugung  einer  Grasnarbe  unmöglich,  wo  durch  Bepflanzung  der  Bö- 
schungen mit  zweckmässig  gewählten  Baum-  und  Straucharten  eine  gute  Befestigung 
erreicht  wird,  indem  die  Wurzeln  tief  genug  eindringen,  um  nicht  ausgetrocknet  zu 
werden,  und  unter  der  Oberfläche  ein  festes  Geflecht  bilden. 

Baumarten,  die  im  trockenen  Terrain  angewendet  werden,  sind :  Akazien,  Bir- 
ken, Ahorn,  Eschen,  Fichten  und  einzelne  Obstbaumarten, 

in  feuchtem  Terrain:  Weiden,  Erlen,  Hainbuchen,  Ulmen. 2*) 

Sie  werden  gewöhnlich  in  Reihen  gepflanzt,  hin  und  wieder  auch  gesäet. 

Auf  der  Friedrich-Franz-Bahn  in  Mecklenburg  hat  man  die  frischen  Damm- 
b((schungen  vorzugsweise  mit  Weidenstecklingen  bepflanzt  und  ist  man  dort  mit  den 
Erfolgen  sehr  zufrieden.  2^) 

Ueber  Weidenpflanzungen  zum  Schutz  der  Böschungen  gegen  den  Wasserangriff 
ist  früher  (§  7)  gesprochen. 

Weidenpflanzungen  finden  auch  eine  häufige  Anwendung  in  Ausschachtungen, 
die  bis  auf  den  Grundwasserstand  geführt  werden.  Um  diese  Flächen  wieder  zu 
cultiviren,  werden  gewöhnlich  Parallelgräben  ausgehoben,  mit  dem  Material  kleine 
Dämme  gebildet  und  diese  bepflanzt. 


'^]  Specielleres  über  die  namentlich  in  Frankreich  üblichen  Verfahrungsarten  bei  Herstel- 
lung von  Pflanzungen  findet  sich  in 

Goschler,  »Tratte  pradque  de  Tentretien  et  de  Texploitation  des  chemins  de  fer».   1.  Theil. 
du  Breail,  »Manuel  d'arboriculture  des  ingenieurs«. 

^)  Bei  diesen  Pflanzungen  ist  Folgendes  beobachtet  worden: 

1.  Die  Stecklinge  müssen  mindestens  24  Zoll  (0«n,63)  lang,  V2  Zoll  (0>n,0i3)  dick  sein. 

2.  Sie  werden  18  Zoll  (Om,47}  tief  eingesetzt  und  in  Entfernungen  von  18  Zoll;  vor  dem 
Einsetzen  dürfen  sie  nicht  trocken  werden. 

3.  Das  Einsetzen  geschieht  mittelst  eines  Pflanzeneisens,  damit  die  Rinde  nicht  beschädigt 
wird,  was  beim  Einstecken  der  Stecklinge,  ohne  vorher  ein  Loch  gebildet  zu  haben,  geschehen  würde. 

4.  Das  Einsetzen  muss  im  Frühjahr  geschehen  und  eignen  sich  nur  frische  Dämme  dazu. 
In  bereits  consolidirten  Dämmen  kann  die  Wurzel  nicht  gedeihen  und  ist  das  Besetzen  solcher 
Böschungen  erfahrungsmässig  ohne  allen  Nutzen.  Dagegen  haben  sich  bei  richtigem  Verfahren  schon 
nach  2  Jahren  sehr  lange  Wurzeln  gefunden,  der  Wurzelstock  wird  kräftig  und  die  Weide  gedeiht 
gut.    Sie  bildet  ein  festes  Wurzelgeflecht  unter  der  Büschung. 
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Allgemeines. 

§  1.  lieber  die  Umwandlung  der  Eisenerze  in  Roheisen,  Schmiedeeisen 
und  Stahl.  —  Das  Material,  aus  welchem  die  Eisenbahnschienen  bestehen,  ist  ent- 
weder Schmiedeeisen,  oder  Stahl,  oder  es  sind  beide  Materialien  vereinigt. 

Um  die  Eigenschaften  dieser  Materialien,  welche  die  vielseitigste  Anwendung 
beim  Eisenbahnwesen  finden,  gründlich  beurtheilen  zu  können,  ist  ein  genaues  Stu- 
dium der  Eisenhüttenkunde  wohl  dringend  zu  empfehlen;  doch  kann  dieses  Studium 
nicht  jedem  Eisenbahn-Techniker  unbedingt  auferlegt  werden. 

Es  soll  deshalb  im  NachstehcDden  das  Nöthigste,  welches  zur  Beurtheilung  der 
Eigenschaften  dieser  Materialien  dient,  einen  Platz  finden. 

Eisen  und  Stahl  kommen  in  der  Natur  nicht  in  dem  Zustande  vor,  in  wel- 
chem sie  zu  den  verschiedenen  Zwecken  verwendet  werden  können,  sondern  der 
GrundstoflF  für  diese  Metalle  kommt  als  eine  chemische  Verbindung  von  Eisen  mit 
Sauerstoff,  oder  mit  Säuren  und  andern  oxydirten  Körpern,  welche  die  Stelle  der 
Säuren  vertreten,  vor,  und  ist  ausserdem  noch  mit  verschiedenen  erdigen  Substanzen 
vermischt. 

Derartige,  auf  der  ganzen  Erde  reichlich  verbreitete,  Mineralien,  welche  so 
viel  Eisen  enthalten  und  von  solcher  Zusammensetzung  sind,  dass  ihr  Eisengehalt 
vortheilhaft  im  Grossen  ausgeschieden  werden  kann,  nennt  man  Eisenerze  oder 
Eisensteine. 

Das  Aussehen  der  Eisenerze  gleicht  gewöhnlich  einem  mit  erdigen  Bestand- 
theilen  vermischten  Rost  (Eisenoxyd  in  seinen  verschiedenen  Oxydationsstufen).  Die 
Eisenerze  zeigen  aber  auch  oft  bei  ihrem  Ausbringen  aus  der  Erde  einen  metalli- 
schen Glanz,  ohne  dass  aber  bei  diesem  Aussehen  der  Eisengehalt  in  einem  andern 
Zustande,  als  in  dem  des  Oxydes  sich  befindet. 
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Mnn  iiimnil  an,  dass  das  aii^  den  Eisenerzen,  wahrscheinlich  durch  ziüallige 
Einwirkung  von  Feuer  und  Luft,  au8g:c8chiedenc  stahlartigc  Eisen  sehon  Hoiin  Jahre 
vor  Chr.  bekannt  war,  ohne  dasB  aber  diese  Entdeckung  zu  jener  Zeit  schon  nutz- 
liar  gcfnacht  werden  konnte.  Es  sclieint,  dass  erst  einige  Jahrhunderte  vor  Chr.  die 
Venvendung  des  Eisens  eine  nenuenswerthe  geworden  ist^  naefKlem  in  dessen  Hcar- 
lieitiing  Fortschritte  gemacht  wurden,  Dies^e  Bearbeitung  be?tcbränkte  sich  aber  auf 
das  Schmieden,  untl  uur  dasjenige  IVoduet,  welches  dicseni  ProeeRt^c  unterworfen 
werten  konnte,  fand  Verwendung,  wilhreod  das  Zwischcuproduct  zwinchen  <lciri 
EtßaienEe  und  dem  schniiedbaren  Eisen,  das  Kuh  eisen  nder  Grussciscn,  erst  im 
12.  iKler  13.  Jahrhundert  zur  Anwendung  gekommen   ist   und  w^ahrsclieinlich   früher 

nh  eine  unbrauchbare  Substanz,  welche  die  Production  des  schmiedbaren  KiBcnn  l*c- 

einträehtigt,  auf  die  Seite  geworfen  wurde. 

Obgleich   nun  die  urBjirtJngliche  Art  der  Herstcllnng  von   Sehmiedeciseu   und 

Stahl  direct  aus  den  Eisenerzen   auch  bis  auf  die  neueste  Zeit  einen  Oegenstand 

der  Eisenblltteukunde  bildet,   so  wird  doch  weitaus  Überwiegend  die  Eisenprutlucti**n 

in  Ewei  llauptojierationen  getheilt  und  zwar: 

a.  in  die  Herstellung  vou  Hoheiseu  oder  Gasseisen  aus  den  Eisensteinen  ; 

b,  in  die  Herstellung  von  Schuiicdceisen  und  Stahl   aas  dem  Kolieiseu   oder 
GuBseigen. 

Auch  wir  theilen  unsere  Besprechung  in  diese  zwei  Haiiptthcile  und  werden 
flabei  Gelegenheit  finden,  der  Herstellung  von  Sehmiedeeisen  und  Stahl  direct  aus 
den  Eisenerzen  einige  Worte  zii  widmen. 

a-    Uerstellung  von  Roheisen  oder  GusBeisen  aus  den 

Eisenerzen. 

Von  den  vielüiclien  Verbindungen  des  Eisens  mit  andern  Substanzen  sind  es 
nur  die  Sauerstoffverbinduugeu,  welche,  wenn  sie  25  %  bis  70  ^  Eiseugefialt  haben, 
im  GfY»8sen  mit  Nutzen  zur  Eiseuproduction  verwendet  werden  können.  Von  diesen 
SanersloflVerbindungcu  mit  ihren  vorschiedeuen  Beimengungen  gehen  manche  fast 
unmerklich  in  einander  Über,  und  die  Verschiedeidjeit  der  Benennungen  dieser  Eisen- 
erze hUngt  hiiufig  uur  von  dem  Mehr  oder  Weniger  einer  Beimengung  ab. 
^016  wichtigsten  Gattungen  sind  folgende : 
J ,  Magneteisenstein.  Derselbe  wird  im  rohen  Zustande  von  dem  Magnet 
gen  und  kouuut  im  Urgcbirgc,  voi*zugsweise  in  Schweden,  vor.  Das  bcrllhnitc 
ligche  Eisen  winl  aus  ihm  dargestellt.  Er  ist  besonder»  mit  Quarz,  Granat, 
1  iiomniende,  Kalks|>ath|  Schwerspath  und  Flussspatli  etc.  und  fast  innner  mit  Schwe- 
I     felkies  gemengt.     Auch  Blende,    Bleiglanz  und  Arsenikkies  siud  uft  seine  Begleiter, 

2.  Rotheiseusteiu.  Auch  Eisenoxyd  gcnunnt.  In  Krystalllonn  und  mit 
Metallglanr.  hei sst  das  Erz  Eisenglanz.  Mit  Thnn  gemischt  heisst  es  rother  Thon - 
eiHcniitein.  Der  Uotfteiseustciu  ist  ein  llanptbestaudthcil  der  grossen  erAflilircnden 
ßangforniatioD  ond  ist  die  Substanz,  welche  die  Gcbirgsformationen  roth  ftirbt.  Er 
i*it  zuweilen  mit  den  andern  Erzen  uml  mit  Quarz,  Feldsputh,  Schwerspath  und  mit 
andern  kiesel-  und  thunhaltigen  Materialien,  seltener  mit  Seliwefelkics,  gemengt  und 
giebt  ein  «ehr  gutes  Eisen. 

3,  Späth  eisen  stein.  Er  besteht  hauptsächlich  ans  kohlensaurem  Eisen- 
oxydol  und  ist  nat  kohlensaurem  Manganoxydul  und  kohlensauren  Erden  vermengt. 
Gemengt    mit  Thon    heisst  er  T  h  u  n  e  i  s  e  n  s  t  c  i  n   oder  S  [\  h  H  r  o  s  i  d  e  r  i  t ,    gemengt 

jt  Thon  und  Kohle  Kohleneisenstein.     Der  Spatheisenstcin  ist  gleichfalls  ein 
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HauptbeBtandtheil  der  grossen  erzftibrenden  Gangfomiation.  Durch  Zersetzung  bei 
Zutritt  von  Luft  und  Wasser  verändert  er  seine  weisse  oder  graue  in  eine  braune 
Farbe  und  wird  dann  Brauneisenstein  genannt.  Der  Spatheisenstein  eignet  sich 
vorzugsweise  zur  directen  Herstellung  von  Stahl  (Rohstahl)  aus  den  Erzen. 

4.  Thoneisenstein.  Er  besteht  wie  der  Spatheisenstein  hauptsächlich  aus 
kohlensaurem  Eisenoxydul  und  erhält  seinen  Namen  von  seiner  Thonbeimischung. 
Der  Thoneisenstein  kommt  vorzugsweise  in  den  Thonlagern,  welche  mit  den  Stein- 
kohlenlagern wechseln,  vor.  Aus  diesem  Erze  wird  der  grösste  Theil  des  Eisens, 
namentlich  in  England,  wo  das  Erz  und  das  Brennmaterial  zusammen  vorkommen, 
erzeugt. 

5.  Brauneisenstein.  Diese  Verbindung  ist  Eisenoxydhydrat,  welches  durch 
Zersetzung  von  kohlensaurem  Eisenoxydul  z.  B.  durch  Zersetzung  von  Spatheisen- 
stein, Thoneisenstein  etc.  entstanden  ist  und  ist  häufig  von  Kalk,  Thon,  Quarzsand 
begleitet.  Die  Brauneisensteine  enthalten  häufig  Mangan  und  Phosphorsäure.  Wenn 
letztere  Beimischung  bedeutend  ist,  so  leidet  die  Qualität  des  aus  den  Erzen  er- 
zeugten Eisens. 

6.  Bohnerz.  Es  besteht  aus  Kieselsäure,  Eisenoxydul  und  Wasser  und 
kommt  regelmässig  in  der  Juraformation  in  Körnern  vor.  Es  ist  häufig  von  seiner 
ursprünglichen  Lagerstätte  durch  Fluthcn  weggeschwemmt  und  an  Stellen,  wo  das 
Wasser  wieder  ruhiger  floss,  wie  in  Spalten,  Höhlen  etc.  anderer  Gebirgsarten  wie- 
der abgesetzt  worden. 

7.  Raseneisenstein.  (Auch  Wiesencrs^,  Sumpferz  etc.  genannt.)  Er  besteht 
aus  Eisenoxydhydrat,  phosphorsaurem  Eisenoxyd,  zersetzten  vegetabilischen  Substan- 
zen und  beigemengtem  Thon,  Sand  etc.  Der  Kaseneisenstein  findet  sich  unmittelbar 
unter  dem  Rasen  der  Wiesen  und  in  Torfmooren  und  bildet  sich  noch  fortwährend 
aus  dem  Eisenoxydul  enthaltenden  Wasser,  welches  aus  der  erzführenden  Gebirgs- 
formation  kommt  und  in  Wiesen,  Torfmooren  etc.  stehen  bleibt.  Die  'oft  bedeutende 
Menge  von  Phosphorsäure,  welche  dem  Raseneisenstein  beigemengt  ist,  giebt  ein 
kaltbrüchiges  Eisen,  dessen  Verwendung  begrenzt  ist. 

Um  aus  den  Eisenerzen  den  Eisengehalt  zweckmässig  auszuscheiden,  müssen 
dieselben  mancherlei  Operationen  und  Umwandlungen  unterworfen  werden,  welche 
sich  auf  mehrere  wichtige  Zweige  der  Wissenschaften  stützen.  Im  Nachstehenden 
sollen  die  verschiedenen  Processe  so  weit  besprochen  werden,  als  es  allgemein  ver- 
ständlich und  dem  Rahmen  dieses  Capitels  angemessen  ist. 

Erze,  welche  nicht  sehr  harte  und  leicht  erkenntliche  Beimischungen  der  6e- 
birgsformation  enthalten,  in  welcher  sie  entweder  in  Gängen  unterirdisch,  oder  durch 
Aufdecken  oberirdisch  gewonnen  werden,  sucht  man  durch  Zerkleinern  mittelst 
Schlägel,  oder  Pochwerke  und  durch  Ausklauben  möglichst  von  diesen  fremden 
Theilen,  Gangarten  oder  taubes  Gestein  genannt,  zu  trennen.  Erze,  welche 
von  Sand  und  Thon  umgeben  sind,  werden  durch  Waschen  in  Kasten  oder  Ge- 
rinnen von  diesen  Beimischungen  befreit.  Das  längere  Liegen  an  der  Luft 
oder  das  Rösten  der  Erze  hat  den  Zweck,  feste  Theile  z.  B.  schieferige  Gangarten 
und  gasförmige  Beimischungen,  besonders  Wasser  und  Kohlensäure  zu  beseitigen. 
Das  Rösten,  nämlich  die  Erhitzung  der  Erze  entweder  auf  Haufen  in  der  freien  Luft, 
oder  in  Flamm-  und  Schachtöfen  erleichtert  namentlich  auch  die  Verkleinerung  der 
festen  Erze  und  entzieht  den  kieseligen  Erzen  einen  Theil  des  sehr  schädlichen 
Schwefelgehaltes  und  anderer  Beimischungen. 

Nicht  alle  Erze  erfordern  die  genannten  vorbereitenden  Operationen,   ehe  sie 
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flen  lluui^tupparat  zur  LfmwandliiDg  der  Erze  in  Roheisen  —  den  Holioroii  ge- 
bracbt  werden* 

Die  äussere  Ftirm  dieses  seinem  Zwecke  in  vorzUgliclieni  Maasse  entspreclien- 
ien    Apimrates,    des  Iloliofens,    ist  die   einer  abgestumpften   vierseitigen  Pyramide, 
'oder  eine«  abgestumpften  Kegels,    welche  auf  einer  prisnmtischen  Basis  rohen.     Die 
innere  *>der  lichte  Form  wird  durch  zwei  abgestumpfte  Kegel  gebildet,   welche  mit 
^ibren  Basen  auf  einander  stehen.     Die  Hohe  des  nntern  Kegels  ist  etwa  ^/^  und  die 
H^'dic   des  obem  Kegels  ist  etwa  -/^  der  ganzen  Hube  von  meistens  8  bis  16  Meter. 
[Diese  doppelte  Kegelform   bildet  aber  nur  die  Grundform,    von  deren   reinen  Linien 
aim  Zusammentreffen  der  beiden  Basen  und  gegen  dem  obern  und  untern  Ende  zu 
{{in  Interesse  des  Ofenbaucs  und   der  licsseni  Erfüllung  des  Zweckes  Abweichungen 
Zutreten.     Immer  bleibt  aber  die  innere  Grundform    in  der  Weise  aufrecht  erhalten, 
gs  der  Ofen  oben  enger  ibeispielsweise  2  Meter  weit;,  sodann  nach  und  nach  wei- 
fr   beispielsweise  IV^  Meter  weit ■  und  gegen  das  untere  Ende  zu  wieder  enger  (bei- 
ppieUweise  I  Meter  weit;   wird.     Diese  Grundform  entspricht  um  [jcsten  den  Proces- 
si!, welchen  die  Erze   nach  und  nach   unterworfen  werden  müssen   und  welche  es 
verlangen,  dass  die  Erze  lungere  Zeit  einer  sich  nach  und  nach  in  den  llohofen  von 
üben   nach   unten  steigernden  Hitze  und  dem   Einfluss  der  gekohlten  Gase,   welche 
ron  der  Verbrennung  der  Brennmaterialien   herrühren,   ausgesetzt  werden,   che  die 
Schmelzung  der  Masse  erfolgt. 

Die  Proccsse.    welchen  die  Erze  in  dem  llohofen  unterliegen,   sind:   die  Ke- 

duction  (oder  Desoxydirung)   der   in  den  Erzen  enthaltenen  EisenoxydCt   die  Bildung 

ron  Verbindungen,    welche  die  Bildung  des   Kohleneisens  (oder  Gnsseisens)  begUn- 

htigeu  und  endlich   die  Schmelzung  der  ganzen  Masse,    wodurch  die  Trennung  der 

linetanischeu  Tbeile  von  den  fremdartigen  Substanzen  bewerkstelligt  wird*    Die  Durch- 

ihrung  dieser  Proccsse  hängt  von  80  vielen  Einflüssen  ab,   dass  nur  tüchtige  thco- 

Jretische  Kenntnisse  und  reiche  practisehe  Erfahrungen  genügende  Sicherheit  für  die 

Srlangung  der  ge wünsch ten  Resultate  bieten. 

Die  Beschaffenheit  der  Erze,    nämlich  ihr  Eisengehalt  in  den   verschiedenen 
IOxydati<)nsstufen    und    die   Art  und    die    Mengen    der   verschiedenen    Beimischungen 
[liiacht  dieselben  mehr  oder  weniger  geneigt,    die  erforderlichen  Verbindungen  einzu- 
eben   und  die  Schmelzung  zu  einer  leichten  oder  schweren  zu  machen.    Im  Allge- 
meinen sind  Erze  mit  einem  hohen  Eisengehalt    reiche  Erze)  strengflüssiger  (schwe- 
j^rer  schmelzbar:   als  Erze  mit  geringem  Eisengelialt    arme  Erze;,    welche  gewohnlieh 
höherem   Grad,    als  die   ersteren  flussbefiirdernde   Beimengungen  haben.     Neben 


lern  Eisenj^ehalt  der  Erze   ist  eine  gewisse  Menge   von 


uidialtigen 


kein  Eisen   ent- 


dteuden)  Substanzen  nöthig,   um  die  Bildung  Vf»n  gewissen  Verbindungen  entweder 
•lüren  oder  zu  beRirdern,    nm   die   für  die  Schmelzung  der  Eisentheile  der  Erze 
und  ihrer  Gangarten  günstige  Temperatur  zu  reguliren  und  das  während  dem  Schmelz- 
eis sich  abgeschiedene  Boheisen  gegen  die  oxydircnde  Einwirkung  des  Luftstro- 
ZQ  schützen,  welcher  den  Hohttfen  zugeführt  werden  muss.     Diese  Beimengungen 
enthalten  nur  wenige  Eisenerze  von  der  Natur  aus  in  solchen  Mengen  und  Zusam- 
mensetzungen,    dass  dieselben    ohne    besondere   Zuschlage    sich    zur  Schmelzung 
eignen.    Die  Eisenerze,  welche  zur  Verwendung  kommen,  haben,  wie  schon  weiter  oben 
■p.  Il*i)  erwähnt  wurde,  einen  Eisengehalt  von  25  ^  bis  70  ßi.     Durch  Vermengung 
^Ton  reichen  Erzen  mit  armen  Erzen,  CJattirang  genannt,  stellt  man  einen  mittleren 
ir  die  ümschmelzuug  am  günstigsten  wirkenden  Proceutsatz   her   und  giebt   scMlann 
[ie   entsprechenden  Zuschläge  dazu,   welche  immer  den   Zweck  haben,   den  Erzen 
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diejenigen  Bestandtheile  zuzusetzen,  welche  denselben  zur  vortheilhaften  Darcbftahrung 
der  Processe  im  Hohofen  in  ihrem  natürlichen  Zustande  fehlen. 

Die  hauptsächlichsten  Zuschläge  sind:  Kiesel-,  Kalk-,  Thon-  und  Talkerde 
und  man  setzt  beispielsweise  den  Erzen  mit  grossem  Kieselgehalt,  welcher  dieselben 
zu  leichtflüssig  macht,  Kalk  zu,  und  den  Erzen,  welche  keine  Kieselerde,  sondern 
Thonerde,  Kalkerde  oder  Bittererde  enthalten,  setzt  man  Kieselerde  zu,  um  sie  leicht- 
flüssiger zu  machen.  Der  Kalkzuschlag  dient  unter  Anderem  auch  dazu,  den  Schwefel- 
gehalt der  Eisenerze  unschädlicher  zu  machen,  indem  der  Kalk  einen  Theil  des 
Schwefels  aufnimmt  und  mit  den  Schlacken  ab^hrt. 

Neben  den  Erzen  und  ihren  Zuschlägen  bildet  das  Brennmaterial  einen  Haupt- 
bestandtheil  der  Einsätze  oder  Beschickungen  des  Hohofens. 

Das  Brennmaterial,  welches  in  den  Hohöfcn  verwendet  wird,  ist  vorzugs- 
weise Holzkohle  und  Cokes.  Man  hat  zwar  häufig  auch  getrocknetes,  gedörrtes  und 
halbverkohltes  Holz,  Torfkohle,  Steinkohle,  Anthrazit  angewendet  und  auch  die  ver- 
schiedenen Brennmaterialien  vermischt.  Es  kann  aber  hier  von  diesen  im  Grossen 
nicht  durchschlagenden  Anwendungen  abgesehen  und  nur  die  Holzkohle  und  der 
Cokes  in  Betracht  gezogen  werden.  Der  Anwendung  dieser  Materialien  entsprechend 
theilen  sich  auch  die  Hohöfen  in  zwei  Hauptarten,  nämlich  in  Holzkohlenhoh- 
öfen  und  Cokeshohöfen.  Die  ersteren  sind  niedriger  (etwa  8  bis  11  Meter)  als 
die  letzteren  (etwa  12  bis  16  Meter)  und  es  wird  in  den  ersteren  das  reinste,  aber 
auch  theuerste  Roheisen  erzeugt. 

Holzkohle  und  Cokes  werden  bekanntlich  aus  harten  oder  weichen  Hölzern 
und  aus  Steinkohle  durch  Erhitzung  dieser  Materialien  bis  zu  einem  gewissen  Grade 
entweder  ohne  Luftzutritt  oder  mit  beschränktem  Luftzutritt  erzeugt,  wobei  einige 
für  den  Hohofenbetrieb  ungünstige  Bestandtheile  ausgeschieden,  beziehungsweise  Pro- 
cesse,  welche  bei  der  Anwendung  des  rohen  Holzes  oder  der  rohen  Steinkohle  erst 
im  Hohofen  vor  sich  gehen  müssten,  schon  vorher  durchgefllhrt  werden  und'  die 
Wärmemenge  besser  concentrirt  wird. 

Eine  gute  Holzkohle  muss  hart,  dicht,  klingend  und  auf  dem  Bruche  glän- 
zend und  irisirende  Farben  zeigend  sein.  Ein  guter  Cokes  wird  vorzugsweise  aus 
zwei  Sorten  Steinkohlen,  der  stark  bituminösen  Backkohle  von  glänzendem, 
schwarzem  Bruche,  und  der  weniger  bituminösen  Sinterkohle  von  weniger  glän- 
zendem, matte  Stellen  enthaltendem  Bruche,  erzeugt.  Die  zur  Vercokung  am  besten 
tauglichen  Steinkohlen  dürfen  nicht  viel  Schwefelkies  enthalten  und  sollen  wenig 
Asche  hinterlassen.  Enthalten  die  Steinkohlen  viel  Schwefel,  was  auch  an  der  star- 
ken rothen  Färbung  der  Asche  erkannt  wird,  so  werden  sie  zur  Herstellung  guter 
Cokes  unbrauchbar.  Im  Allgemeinen  sind  Holzkohlen  und  Cokes  zur  Verwendung 
im  Hohofen  um  so  besser,  je  dichter  und  fester  sie  sind. 

Nachdem  nun  die  Materialien,  welche  zur  Herstellung  von  Roheisen  dienen^  in 
Obigem  thunlichst  charakterisirt  wurden,  müssen  wir  dem  allgemeinen  Bilde  eines 
Hohofens,  welches  wir  schon  weiter  oben  (p.  121)  gegeben  haben,  einige  Details  bei- 
fügen, um  diesen  interessanten  Apparat,  dessen  Zweckmässi^eit  bisher  von  keiner 
andern  Einrichtung  erreicht  wurde^  näher  kennen  zu  lernen. 

Die  Hohöfen  bestehen  aus  MauerweA  und  zwar  aus  dem  äussern  und  dem 
innern  Mauerwerk.  Das  äussere  oder  Rauhgemäuer  kann  mit  allen  Sorten  von 
Steinen  y  welche  wetterbeständig  sind  und  einem  gewissen  Grade  von  Hitze  wider- 
stehen können,   das  innere  Gemäuer  darf  dagegen  nur  aus  den  feuerbeständigsten 
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eil  feinkoniiger  Sandstein  iHt  die  f*este  Hortci  oder  au«  einer  klVnstliüli  crzeiig- 
feaerfesten  Ma«ac  (au»  feuerfestem  Tlion  und  Quarz  beBtehend,i  hcr^eHtcUt  werden. 

Die  innere  Form  der  Ilotiöfen  tlieilt  man  iu  verBcliietiene  Zonen  iind  g\L4}t 
denselben  besondere  Namen.  Die  obere  Mlindiiug  des  Holiofens,  welche  dureb  den 
engstf^Q  Theil  des  oberen  alj^estuuipften  Kegels  gebildet  wird,  beisi^t  dicfiiebt. 
Di^r  sieb  mieb  und  uaeb  erweitermie,  dem  gröbsten  inoern  Üurclmiesiser  des«  lioli^ 
ofen«  nähernde  Tbeil  liei^st  der  Schacht,  welcher  in  den  KohlenRaek  als  dem 
1»  Theil  des  llohofens  llbergcht  nnd  dnrch  eine  Ueber^angslinie  oder  Ueber- 
-  ive  der  beiden  BaKen  des  obem  und  notem  Kegel»  gebildet  wird.  V«>n 
dem  Kohlensaek  an  verengt  sich  die  Form  wieder  nach  nuten  ^  und  dieser  Theil 
iiet^f^t  die  Käst,  welcher  nun  der  eugBtc  Theil  dew  Hohofeus,  da«  04  es  teile  mit 
dem  Untergestelle  oder  dem  ilerd  folgt,  lui  Herde  sammeln  sich  die  Üchmclz- 
[»rodncte. 

Unmittelbar  über  dem  Herde  niiiudeu  die  DU  Ben  ein,  welche  dem  Ilobofen 
ilie  UchiiiMelnft  zuführen  und  in  den  Formen  liegen.  Die  Anzahl  der  Düsen  oder 
F«>nnen  wechselt  von   1   bis  H  und  mehr  Stücke. 

Um  die  Oieht  zieht  sich  eine  Pbitform ,  auf  welebe  die,  in  etwa  fanntgroKse 
Stücke  zcrf^eb lageneu,  Materialien  nnttelwt  kleiner  Wagen  Im  an  die  Gicht  gefahren 
v%'er<ieu.  Wenn  die  lloböfen  au  einem  Hergaidiangc  stehen,  aus  welchem  die  Ma- 
terialien ganz  otler  theilweiae  gewonnen  werden,  so  wird  die  Platform  dnrcli  eine 
liriickc  mit  dem  Bergabhange  iu  Vcrhindnng  gebracht,  auf  welcher  Gleise  flir  die 
Wagen  angebracht  sind.  Für  die  Materialien,  welche  ans  der  Ebene  auf  tue  Fiat- 
form  gehoben  werden  mUs8cn,  stellt  man  geneigte  Ebenen  mit  sogenannten,  gewöhn- 
lich dnn'h  Damjd'kraft  bewegten,  Gichtaufziigcn  her. 

Wenn  nun  der  Hobofen  durch  genügende  Vorwürniung  zur  Aufnahme  der  Ma- 
terialien vorbereitet  ist,  was  bei  einem  neuerbauten  Ilohofen  4  bi«  t>  Wochen,  hei 
«incni  nur  einer  gewöhnlichen  Reparatur  unterwurfencn  Hohfden  1  bis  M»  Tage  in 
An8(inich  nimmt,  so  werden  die  Materialien  getrennt  in  Abtbeilungen  aus  Brenn- 
material und  aus  Ehe  nebst  Zuschlägen  durch  die  Giebt  in  den  lloln^fen  gcsehlitt^tT 
nachdem  derscllie  v«^rber  etwa  zur  Hälfte  nnt  Brennmaterial  gcftillt  und  das  Geblase 
in  Gang  gesetzt  wurde.  Miin  nennt  diese  Periode  das  Anlassen  oder  Anblasen 
de«  Hohofcns.  Die  einzelnen  Abtheilungen  von  Brennmaterial  und  Ei'z  nebst  Zn- 
schlag,  Gichten  genannt,  werden  abweehslungsweise,  so  dass  der  Brennmaterial^ 
gicht  immer  eine  Erzgieht  n.  8.  w.  tijlgt,  in  einer  solchen  ynantitUt  in  den  Holujfen 
gebracht,  wie  es  dem  Fassungsranme  desselben  und  der  Qualität  der  Ensc  und  Brenn- 
materialien  entspricht.  Die  Zeitabschnitte^  in  welchen  stets  wieder  eine  Er/gieht 
«ttier  Bmanmaterialgieht  und  so  fort  folgt,  hängt  von  dem  rascheren  oder  laugsa- 
liioreu  V^erlauf  des  Schmelzproeesses  ab,  denigcmäss  die  Massen  in  dem  lloholen 
niedersiaken.  Man  nimmt  au,  dass  jedesmal,  so  oft  die  Massen  etwa  1  Meter  tief 
niedergesunken  sind,  wieder  eine  Gicht  aufgeschiittet  werden  muss. 

Während  dem  Niedcrsiukeu  der  (richten  in  den  Ibduden  werden  dieselben 
nach  und  nach  verschiedenen  Hitzgraden  ausgesetzt,  welche  in  den  obersten  Schich- 
ten am  niedrigsten  etwa  25U*'  C\  sind  und  sich  im  Gestelle  auf  den  höchsten  (irad 
erheben.  Weil  nnn  bei  der  Keduction  der  Eisenoxyde  die  Temperatur  der  desuxy- 
direnden  Gase  einen  gewissen  Grad  nicht  Ubei-steigen  darf,  und  weil  die»e  Keduction 
eine  gewisse  Zeit  in  Anspruch  nimmt,  vor  deren  Ablauf  eine  St*hnielznug  der  Massen 
nicht  eintreten  darf,  deshalb  muss  einestbcils  die  innere  Form  der  Hohofen  nach 
und  nach  gegen  unten  weiter  worden,  um  der  Zunaiime  der  Hitze  nach  unten  grossere 
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Massen  entgegen  zu  stellen^  was  dureh  die  Erweiterung  des  Querschnittes  der  innem 
Form  der  Hohöfen  nach  unten  erreicht  wird;  anderntheils  muss  der  Weg  verlängert 
werden,  welchen  die  Massen  in  der  einen  gewissen  Grad  nicht  übersteigenden  Hitze 
durchlaufen  müssen.  Der  obere  Theil  der  innem  Form  erhält  deshalb  bis  zu  dem 
weitesten  Theil  der  Hohöfen,  dem  Kohlensacke,  eine  bestimmte  Höhe.  Von  dem 
Kohlensacke  an  verengert  sich  die  innere  Form  der  Hohöfen  bis  zu  ihrem  engsten 
Theile,  dem  Untergestelle,  wieder,  um  die  Massen  einer  immer  mehr  sich  steigern- 
den Hitze  bis  zu  ihrer  Schmelzung  zuzuführen,  wozu  weniger  Zeit  erforderlich  ist, 
als  bei  dem  frühem  Process.  Aus  diesem  Grunde  erhält  der  untere  Theil  der  innem 
Form  der  Hohöfen  eine  kleinere  Höhe  als  der  obere. 

Der  chemische  Process  bei  der  Reduction  der  Eisenoxyde  in  den  Hohöfen  ist 
kurz  folgender: 

Bei  einem  bestimmten  Hitzgrade  verwandelt  sich  der  Sauerstoff  der  durch  das 
Gebläse  eingeführten  atmosphärischen  Luft  zuerst  in  Kohlensäure,  welche  durch  die 
Einwirkung  der  glühenden  Kohle  in  Kohlenoxyd  umgewandelt  wird.  Das  Kohlen- 
oxyd wirkt  auf  das  Eisenoxyd  der  Erze  und  bewirkt  eine  Verbindung  des  Kohlen- 
stoffes mit  derselben,  wodurch  eine  schmelzbare,  metallische  Masse  hergestellt  wird, 
welche  nach  seiner  chemischen  Verbindung  dem  Hammerschlag  (eine  metallische  Sub- 
stanz, welche  sich  bekanntlich  beim  Schmieden  glühenden  Eisens  abscheidet]  gleich- 
kommt. Durch  die  Umwandlung  des  Eisenoxydes  in  den  Erzgichten  verwandelt  sich 
das  Kohlenoxyd  wieder  in  Kohlensäure,  welches  sich  bei  seiner  Durchdringung  der 
Kohlengichten  wieder  in  Kohlenoxyd  umwandelt,  um  von  neuem  reducirend  in  den 
Erzgichteu  zu  wirken,  und  so  fort. 

Die  Reducirung  endigt  auf  der  liast,  wo  die  kein  Eisen  enthaltenden  Bei- 
mengungen der  Erze  und  ihre  Zuschläge  sich  zu  flüssigen  Schlacken  bilden  und  die 
Trennung  der  metallischen  Theile  von  jenen  Beimengungen  beginnt.  Im  Gestelle 
wird  diese  Scheidung  vollzogen  und  die  in  Fluss  gerathcnen  Massen  sinken  in  den 
Herd  nieder,  indem  sich  vermöge  der  Verschiedenheit  ihrer  Schwere  die  geschmol- 
zenen Eiseutheile  auf  den  Boden  setzen  und  die  geschmolzenen  Schlacken  über  den- 
selben schwimmen  und  die  Eisentheile  gegen  die  entkohlende  Einwirkung  des  Luft- 
stromes schützen.  Auf  den  ganzen  Verlauf  der  Processe  in  dem  Hohöfen  wirken  die 
natürlichen  und  künstlichen  Beimengungen  mächtig  ein,  worauf  jedoch  an  dieser 
Stelle  nicht  näher  eingegangen  werden  kann. 

Der  Herd  verlängert  sich  gegen  die  Aussenseite  des  Hohofens  und  ist  dort 
durch  den  Wall  stein  oder  Dammstein  so  verschlossen^  dass  die  Schlacken  über 
einen  Einschnitt  am  obern  Ende  des  Wallsteines  abfliessen  können ,  während  am 
untern  Ende  eine  Oeffnuug  zum  Abstechen  des  flüssigen  Boheisens,  welches  je 
nach  dem  Fassungsraum  und  der  Productionsfahigkeit  des  Hohofens  in  kürzeren  oder 
längeren  Zeiträumen  geschieht,  angebracht  ist.  Diese  Oeffnuug  ist  gewöhnlich  mit 
Lehm  verschlossen,  und  das  Abstechen  geschieht,  indem  man  mit  einer  Brechstange 
den  Verschluss  durchstösst.  Das  Roheisen  läuft  dann  aus  dem  Hohöfen  in  Vertie- 
fungen, welche  auf  dem  Boden  vor  dem  Hohöfen  in  dem  Formsande  gebildet  werden. 
Die  sich  bildenden  Gussstücke  nennt  man  Gänze  oder  Masseln. 

So  einfach  der  ganze  Verlauf  der  Umwandlung  der  Eisenerze  in  Gusseisen 
oder  Roheisen  erscheint^  so  wirken  dabei  doch  so  viele  Umstände  mit,  dass  es  einer 
fortgesetzten  Aufmerksamkeit  bedarf,  um  den  Hohöfen  in  einem  guten  regelmässi- 
gen Gang  zu  erhalten. 

Neben   dem   regelmässigen   Aufgeben   der  quantitativ   und   qualitativ   richtig 
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liaffeneii  Erz-  und  Brennmaterialj^ichten  wirkt  hauiitKäelilieh  die  Art  der  ZufUhruDg 
Luft  durch  das  Gebliisc  auf  den  guten  Clun^  des  ilohufens  ein.  Die  Luft,  oder 
le  man  sich  ausdrückt,  der  Wind,  imiss  deiy  Höhlten  in  f^cnllgendcr  Menge  und 
mit  genügender  Pressung  zugefllhrt  werden.  Die  Luft  mengen  und  die  Luft- 
jircs»4ong  weeliseln  nach  dem  Inlialte  und  der  Iltihe  der  Muhnfen,  nach  der  Sc)imelz- 
Imrkett  der  Erze,  nach  der  Qualität  diT  Brennmaterialien,  luicli  der  Dichtigkeit  oder 
Dnrchdringliehkeit  der  Materialien,  nach  dem  Hitzgrade,  welchen  man  in  dem  Kohofen 
erzeugen  will  und  woh'hcr  beim  Erhla-seu  von  grauem  Huliciscn  grösser  sein  niuss,  al« 
heim  Erhlascn  von  halhirtem  oder  weissem  Koheisen,  uacli  der  Temiieratur  des  Win- 
de«, rjl>  munliefa  mit  kalter  oder  mit  erhitzter  Luft  geblasen  wird,  und  noch  nach  mau- 
eben  andern  Umständeu,  Im  Allgemcineu  soll  ein  CfcbUise  nach  Seheereri  ein  Luft- 
i|aautum  von  dem  räumlichen  Inhalte  des  Hohofens  in  jeder  Minute  liefern  kuniien.  Die 
Windpressung  wechselt  gewöhnlich  zwischen  S*^'"  und  2U*'"'  Hohe  einer  Quecksilbersäule* 
Wenn  oben  von  grauem,  halhirtem  und  weissem  Kobcisen,  sowie  von  der  An- 
wendung von  kalter  oder  erhitzter  Luft  im  Allgemeinen  gesprochen  wurde,  so  erfor- 
dern diese  Gegenstände  nun  noch  eine  nähere  Erläuterung. 

Das  Wesen  des  Roheisens  ist  eine  Verbindung  von  Eisen  mit  Kohlenstoff  und 
^das  Wesen  der  verschiedenen  Sorten  Robeisen    graues,  balbirtes,  weisses  Roheisen) 
wt  die  Versehiedenartigkeit  der  Verbindung  des  Eisens  mit  dem  KoblenstolL 

Dag  graue  Kobeisen  enthält  seinen  KohlenstotTgeltalt  theils  ehemisch  gebnu- 
thcils  angebunden  als  Graphit,  w^elcher  dem  R(dieisen  die  graue  Farbe  giebt. 
OlAiic£i  Roheisen  wird  unter  hohem  Hitzgrade  ^  denn  nur  l)ei  diesem  k:inn  sich 
Graphit  bilden  —  gewöhnlich  aus  den  strengflttsgigen  Erzen,  oder  Gattirungen,  er- 
tugt.  Der  Eisengehalt  der  Erze  wird  dabei  vor  der  Schmelzung  so  vollständig 
'^rcdocirt,  dass  in  den  Schlacken  lieinalie  nichts  zurückbleibt.  Die  hohe  Temperatur, 
in  welcher  das  graue  Roheisen  erhlascn  werden  muss,  erfordert  viel  Brennmaterial, 
macht  es  aber  mOglicb ,  dass  der  sclüidliche  Schwefelgebalt  fast  gänzlich  in  die 
kjHcblaekeu  tibergeht.  Diese  Sorte  Roheisen  eignet  sich  vermöge  seiner  Kestigkeit 
laptsäehlieb  zum  Giessereibetriehe  und  vermöge  seiner  ehemiscbcn  Zusammensetzung, 
HowJe  wegen  seiner  Reinheit  von  Schwefel  ete.  zur  Stahlfabrikation, 

W^eisses  Roheisen  enthält  nur  gebundenen  Kohlenstotl*  und  wird  in  geringe- 
rem Hitzgrade  erblasen.  Es  erfordert  dessen  Darstellung  deshalb  weniger  Brenn- 
material, als  das  graue  Roheisen;  dagegen  ist  die  Reduction  des  Eisengehaltes  der 
ärxe  eine  unvoUkommnere  und  der  Schwefel  etc.  gebt  nicht  in  die  Schhu*ke  Itber, 
andern  bleibt  in  dem  weissen  Roheisen.  Das  weisse  Roheisen,  welches,  wenn  es 
gut  »ein  soll,  vorzugsweise  aus  leiehtfltissigen,  von  Schwefel  und  Phosphor  möglichst 
einen  Erxcn  dargestellt  werden  muss,  eignet  sich  vorzugsweise  zur  Umwandlung  in 
L-hniiedeeisen.  In  Fällen,  wo  ein  grosser  Werth  auf  BrennmaterialerKparniss  und 
ein  geringerer  Werth  auf  die  Eisen  Verluste  in  Folge  der  unvollkommenen  Hedncirung 
de«  Eisengehaltes  der  Erze  gelegt  wird,  ist  die  Erhlasung  von  weissem  Eisen  stets 
rftin  vortheilhaftesten. 

Das  halbirte  Roheisen  liegt  nach  seiner  Zusammensetzung  zwischen  dem 
grauen  und  dem  weissen  Roheisen.  Uebrigens  erhält  man  oft,  ohne  es  zu  wollen, 
bei  einem  durch  verschiedene  Ursachen  herbeigelllbrten  un regelmässigen  Ofeugang, 
t.  B,  bei  zu  niedriger  Temperatur  im  Hohofen,  zu  raschem  oder  unregelmässigeui 
Giebtwechsel,  zu  starkem  oder  iinregelmässigem  Winde  etc.  statt  dem  grauen  Roh- 
weisses  oder  ballnrtes  Roheisen. 
Eine  besondere  Gattung  des  weissen  Roheisens  ist  das  Spiegeleiseu.    Das- 
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selbe  besitzt  die  grösste  Reinheit  and  den  h^hsten  Koblenstoffgehatt  in  eheoiisch 
gebundenem  Zustande.  Es  wird  bei  der  niedersten  Temperatur  erblasen,  welche 
noch  eine  vollständige  Reduction  des  Eisengehaltes  der  Erze  zulässt.  Dorch  seinen 
hohen  Kohlenstoifgehalt  ist  es  weniger  gut  zur  Umwandlung  in  Stabeisen  und  zum 
Giessereibetrieb  geeignet.  Wäre  dies  nicht  der  Fall,  so  wäre  die  Erzeugung  von 
Spiegeleisen  sehr  vortheihaft.  Es  findet  gute  Anwendung  zur  Darstellung  von  Stahl 
und  wird  bei  der  Stahlbereitung  nach  der  Erfindung  Bessemer's  als  Zusatz  ver- 
wendet. 

Zur  Beurtheilung  der  Zusammensetzung  der  verschiedenen  Roheisensorten 
setzen  wir  die  vergleichenden  Analysen  von  3  Sorten  Roheisen  (nach  Karsten) 
hierher. 


1 

Weisses  Roheisen                 1 

Restandtheile.            Graues  Robeisen 
!      in  Procenten 

Spiegeleisen 
in  Procenten 

gewöhnliches 
in  Procenten 

Eisen 

Mangan 

Silicinm    .... 

Graphit 

Gebundene  Kohle 
Schwefel  .... 
Phosphor  .... 
Magnesium  .    .   . 

86,739 
7,420 
1,310 
2,370 
2,080 
0,001 
0,080 

Spuren 

89,738 
4,490 
0,550 

5,140 

0,002 

0,080 

Spuren 

95,210 
1,790 

2,910 
0,010 
0,080 

100,000 

100,000 

100,000 

Wenn  nun  noch  angeführt  wird,  dass  in  den  Schlacken  dieser  3  Roheisensorteu  der 
Eisengehalt  beim  grauen  Roheisen  und  beim  Spiegeiroheisen  0,04  ß(  bsw.  0,06  ^; 
beim  gewöhnlichen  weissen  Eisen  aber  21,50  ^  und  dass  der  Schwefelgehalt  m  den 
Schlacken  beim  grauen  Roheisen  und  beim  Spiegeleisen  0,08  ^,  beim  gewöhnlichen 
weissen  Roheisen  aber  0,02  ß(  betragen  hat,  so  sieht  man  daraus  die  Bestätigung 
der  früheren  Angaben,  dass  der  Eisengehalt  der  Erze  beim  grauen  Roheisen  und 
auch  beim  Spiegeleisen  fast  gänzlich  reducirt  resp.  ausgenutzt  ist,  während  beim 
weissen  Roheisen  noch  ein  guter  Theil  durch  die  Schlacken  verloFea  geht.  Femer 
sieht  man,  dass  von  dem  schädlichen  Schwefelgehalt  beim  grauen  Roheisen  und  beim 
Spiegeleisen  ein  namhaft  grösserer  Theil  in  4ie  Schlacken  ttbergegangen  ist,  als  beim 
gewöhnlichen  weissen  Roheisen. 

Wir  kommen  nun  auf  die  Zufbhnmg  von  kalter  oder  erhitzter  Luft  zu  sprechen. 

Den  Uohöfen  muss  eine  grosse  Menge  atmosphärischer  Luft  durch  die  Ge- 
bläse —  gewöhnlich  sind  es  Cylindergebläse  von  100  bis  150  Pferdekräfte  —  zu- 
geführt werden.  Diese  Luft  hatte  früher  immer  die  Temperatur  der  Atmosphäre. 
Seit  einer  Reihe  von  Jahren  wird  aber  in  immer  ausgedehnterer  Weise  die  atmo- 
sphärische Luft  im  erhitzten  Zustande  dem  Hohofen  zugefUhrt,  wodurch  zwar  nach 
ziemlich  allgemein  verbreiteter  Meinung  die  Güte  des  Roheisens  etwas  benadithei- 
ligt,  dagegen  die  Regelmässigkeit  des  Hohofens  erhöht  und,  wenn  zur  Erhitzung  der 
Luft  die  aus  der  Gicht  entweichenden  Gase  verwendet  werden,  Brennmaterial  er- 
spart wird. 

Den  Hohofengasen,  welche  aus  der  Gicht  entweichen,  bestehend  aus  Kohlen- 
•äore,  Eohlenoxydi  Wasserstoff  und  Stickstoff,  fehlt  nur  der  Sauerstoff  zu  ihrer  Ver- 
brennung. Wenn  diese  Gase  in  die  atmosphärische  Luft  entweichen,  so  sind  sie 
noch  genügend  erhitzt,  um  bei  ihrer  Vermischung  mit  dem  Sauerstoff  der  atmosphä^ 
lisehen  Luft  zu  verbrennen   und   die  sogenannte  Gicht  flamme  zu  bilden.     Den 
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BeraOhnngen  des  früheren  Leiters  des  wUrtteinbergischeii  Eisenwerken  in  Wasser- 
ftlfiappii^  Fahre  du  Faiir,  ist  es  voi-zugswcise  zu  verdanken,  dass  die  Benutzung 
dieser  Qobofcngase  zu  yer8L'hiedeneD  Zwecken,  wtirunter  die  ErbitKUu^  der  (ieljUlHC' 
Iiift  obenan  steht,  eine  allgenieinere  geworden  ist.  Die  Verwendung  dieser  Gase  xnr 
v(m  Dampfkesseln  nnd  Rohrenai>i)araten  zur  Lufterhitzung  geschieht  theil- 
ri«e  unmittelbar  neben  der  Gicht.  Am  häufigsten  werden  al)er  jetzt  die  Gase  nacli 
[der  Höhle  der  H»>hofenanlage  geleitet  und  dort  erst  verwendet.  Zu  diesem  Zwecke 
ßhlieast  man  die  Gieht  durch  einen  Deekel  oder  einen  Blecheyliniler  mit  einer  Ein- 
^richtang,  welche  das  Einbringen  der  Gichten  erlaul)t,  und  tTmgt  die  Gase  etwa  I '/:i 
Meter  unter  der  Gicht  in  einem  rings  um  den  Ihdiofen  laufenden  Saugcanal  auf^  aus 
welchem  sie  mit  Hlllfe  der  aufsaugenden  Kraft  einer  Esse  in  w^citen  Röhren  aus 
Guaaeisen  oder  Blech  an  jene  Stellen  geleitet  werden,  wo  sie  am  zweckmässigsteu 
laÜ  «Imosphärischer  Luft  vennengt  und  verbrannt  werden  können.  Die  Erhitzung 
der  Gebläseluft  geschieht  gewöhnlich  in  einem  iSystem  von  horizontalen  oder  verti- 
cadeo  EiBcnröhren.  welche  durch  die  Verbrcnuung  der  Ilohofengasc  erhitzt  werden. 
Die  Gebläseluft  wird  bis  zu  Hiio*^'  C.  und  höher  erhitzt.  Bciui  Erblasen  von  grauem 
[  RoheiBen  iat  der  Hitzgrad  immer  ein  grösserer .  als  beim  Erblasen  von  weissem 
Rohetseii. 

Die  Quantität,  tler  Druck  und  die  Temperatur  des  Windes  sind  milchtig  wir- 
kende Faetoren  bei  dem  Hohofenbctrieb  und  es  können  mit  lllllte  der  Aendcrung 
dieeer  Faetoren  viele  Htörungen  in  dem  Gange  <lcs  TI«>lK»rens  beseitigt  werden,  welche 
an  verschiedenen  Erscheinungen,  z.  B.  an  dem  uiiregclmassigen  Setzen  der  Gichten, 
der  unreinen  Gichtflamme,  au  der  Bcscbafienheit  der  Schlacken,  welche  nach 
phrem  Erstarren  eine  glasige  Masse  von  hellen  Farben  zeigen  sollen .  u.  s,  w.  er- 
ant  werden. 

Es  kann  aber  hier  auf  die  verschiedenen  Merkmale  eines  uuregelmassigen 
»hofenganges  und  auf  die  Mittel  zur  Beseitigung  der  Mängel  nicht  uäbcr  eingegangen 
rerden.  Auch  die  Besprechung  der  übrigen  Bedingungen  zur  Erzeugung  eines  guten 
loheisens  müssen  wir  auf  das  bisher  Gesagte  Ijeschräuken  und  bangen  nur  noch 
linige  Bemerkungen  über  den  EinHuss  des  Schwefels  und  riiosi>hors  auf  das  Roh- 
und  Über  einige  Eigenschaften  der  Rohcisensortcn  hier  an, 
Schwefel  enthalten  sowohl  die  Erze  als  auch  die  Brennmaterialien  in  grosserer 
oder  geringerer  Menge  und  derselbe  ist  sehr  geneigt  aus  beiden  Materialien  in  das 
loheiseu  überzugehen  und  die  Festigkeit  desselben,  sowie  dessen  Verwendbarkeit 
ir  Fabrikation  von  Sehmiedeeiseii  nnd  Stahl  sehr  zu  beeinträchtigen.  Nachdem, 
wie  »cbon  weiter  oben  gesagt  wurde»  nur  eine  sehr  hohe  Temperatur  in  dem  Hoh- 
ofen  den  Uebergang  des  Schwefels  in  das  Roheisen  verhindeni  oder  vermindern  kann, 
mt  eignen  »ich  die  schwefelhaltigen  Erze  besser  zum  Erblasen  von  grauem  als  von 
weissem  Roheisen. 

Fhoaphor  enthalten  fast  alle  Erze.  Ücr  Phosphorgehalt  geht  während  den» 
Hahofenproccss  fast  gänzlich  in  das  Hobeisen  über  und  beeinträchtigt  ebenfalls  wie 
der  Schwefel  die  Festigkeit  und  die  Verwendbarkeit  des  Roheisens.  Aus  Erzen  mit 
iiolieiii  HwKphürgehalt  kann  demnach  weder  ein  gutes  graues  noch  ein  gutes  weisses 
Hdbetflea  erzeugt  werden. 

Oaa  graue  Roheisen  zeigt  entweder  einen  grobkdnügen  schwarzen  oder  einen 
feinkörnigen  grauen  Bruch.     Die  erste  Sorte   enthält  eine  grössere  Menge  von  Gra- 
btitJieilchen  und  ist  weniger  fest,    weniger  dicht,  weniger  gleichartig,   aber  weicher 
Is  die  st  weite  .Sorte,  welche  am  meisten  zur  Anwendung  kommt. 
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Das  weisse  Roheisen  zeigt  einen  krystallinischen,  strahligen,  Inckigen  oder 
dichten  (käseartigen)  Bruch,  und  eine  hellweisse,  mattweisse  oder  bläuliche  Farbe. 
Wenn  sich  blaue  Flecken  zeigen,  so  nennt  man  es  auch  blumiges  Eisen.  Das  weisse 
Roheisen  mit  einem  groben  krystallinischen  Bruche  ist  die  schlechtere  Sorte. 

Das  graue  Roheisen  ist  weicher,  geschmeidiger  und  elastischer,  als  das  weisse 
Roheisen,  welches  hart,  spröde,  dicht  und  fast  ohne  Elasticität  ist. 

Im  Allgemeinen  ist  das  Roheisen  um  so  härter  und  spröder^  je  heller  seine 
Farbe  ist.  Aus  seiner  Zähigkeit  beim  Zerschlagen  schliesst  man  im  Allgemeinen  auf 
seine  Güte  und  hält  diejenige  Sorte  für  die  bessere,  welche  dem  Zerschlagen  einen 
grössern  Widerstand  entgegensetzt.  Doch  gilt  dieses  Merkmal  nur  innerhalb  gewis- 
ser Grenzen. 

Die  Dichtigkeit  und  das  Gewicht  des  weissen  Roheisens  ist  grösser,  als  die 
des  grauen  Roheisens.  Im  Durchschnitt  ist  das  specifische  Gewicht  des  grauen  Roh- 
eisens 7,2  und  des  weissen  Roheisens  7,5. 

Das  graue  Roheisen  schmilzt  (nach  Pouillet)  bei  llOO«  bis  1200«  C.  und 
das  weisse  Roheisen  bei  1050»  bis  llOO^^C. 

Wir  werden  bei  der  Besprechung  der  Umwandlung  des  Roheisens  in  Schmiede- 
eisen oder  Stahl,  wozu  wir  jetzt  übergehen,  noch  einmal  auf  die  Eigenschaften  des 
Roheisens  zurückkommen. 

b.   Herstellung  von  Schmiedeeisen  und  Stahl  aus  dem  Roheisen 

oder  Gusseisen. 

Schmiedeeisen  und  Stahl  sind  dem  Roheisen  (oder  Gusseisen)  in  chemi- 
scher Beziehung  näher  verwandt,  als  es  ihre  physikalischen  Eigenschaften  yerma- 
theu  lassen.  Wie  bei  dem  li  »heisen  ist  ihr  Hauptbestandtheil  reines  Eisen  verbunden 
mit  Kohlenstoff  und  durch  einige  Substanzen  verunreinigt. 

Schmiedeeisen  und  Stahl  unterscheiden  sich  in  ihrer  chemischen  Verbindung 
fast  nur  durch  ihren  Kohlenstoffgehalt  von  einander.  Beide  Materialien  werden  aus 
dem  Roheisen  hergestellt,  indem  man  demselben  mehr  oder  weniger  von  seinem 
Kohlenstoffgehalt  entzieht  und  die  fremdartigen  Beimischungen  (erdige  Basen,  Schwe- 
fel, Phosphor)  möglichst  vollständig  ausscheidet. 

Entzieht  man  dem  Roheisen  seinen  Kohlenstoffgehalt  beinahe  ganz,  so  ist  das 
Product  Schmiedeeisen;  entzieht  man  aber  dem  Roheisen  seinen  Kohlenstoff- 
gehalt nur  bis  auf  V2  X  his  2  ^,  so  ist  das  Product  Stahl,  dessen  Eigenschaften 
sich  wieder  nach  dem  Grade  seines  Kohlenstoffgehaltes  ändern.  Zwischen  dem  Pro- 
ducte  mit  V2  %  Kohlenstoffgehalt  und  dem  beinahe  kohlenstofffreien  Schmiedeeisen 
giebt  es  ein  Product  von  etwa  1/4  %  Kohlenstoffgehalt,  welches  man  mit  dem  Na- 
men Feinkorneisen  bezeichnet. 

Die  Entziehung  des  KohlenstoQgehaltes  und  die  Ausscheidung  der  fremdartigen 
Beimischungen  des  Roheisens  kann  nur  im  Zustande  der  Schmelzung,  beziehungs- 
weise in  einem  der  Schmelzhitze  zunächst  liegenden  Hitzgrad,  unter  Mitwirkung  von 
erhitzten  atmosphärischen,  oder  erhitzten  und  mit  atmosphärischer  Luft  vermischten 
Gase  geschehen.  Der  Kohlenstoff  verbrennt  dabei  durch  die  Einwirkung  des  Sauer- 
stoffgehaltes  der  atmosphärischen  Luft.  Die  Schlacken,  welche  sich  dabei  durch  die 
Bildung  neuer  Verbindungen  ausscheiden,  nehmen  den  grössten  Theil  der  fremd- 
wtigen  Beimischungen  des  Roheisens,  aber  auch  einen  Theil  des  Eisengehaltes  auf. 
Je  vollständiger  die  fremdartigen  Beimischungen  in  die  Schlacken  übergehen  und  je 
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inger  von  dem  Eisengehalt  des  Roheisens   in  die  Sehkcken  übergeht,    desto  voll- 
[>rutneiier  ist  der  Verlauf  des  Processes  ußd  desto  besser  ist  das  Product. 

Die  Umwaadlang  von  KobeiseD  in  8ehniiedeeisen  oder  Stahl  nennt  man  das 
'rischen  des?  HoheisenSy  die  Friscliarbeit,  den  Frisehprocess-  Der 
Friseh[»r(»cesg  wird  entweder  auf  offenen  Herden  oder  Feuern»  den  Frisch h erden, 
Frischfeuern,  Frischschniieden.  uder  in  gesohh>8senen  Kännien,  den  Puddel* 
Öfen  and,  wenn  nur  St'ihl  erzeugt  werden  soll,  in  den  Bessemerretor ten  und 
den  Mar  Hu  "sehen  Sehnielxöfen  diirehgefUhrt. 

lu  den   Frisehberden   oder   Frisehfenern  —  Herde   von  etwa    1   Meter   Breite, 
2  Meter  Liinge,    welche  mit  einer  Esse  Überdeckt  und  mit  einem  Gebläse  versehen 
sind  —  kömmt  das  RoheiKen  direet  mit  Holz  oder  Holzkohle,  welehe  allein  auf  den 
Fri:*cbherdeu  als  Brennmaterial  verwendet  werden  k< innen,  in  HerUhrung.     L)a8  Ver- 
fahren beim  Verfrischen  des  KoheisenH  auf  diesen  Herden  ht  in  seinen  Einzelnheiten 
fersebieden;  der  Ornndprocess  bleibt  aber  stets  derselbe,  nämlich  das  Roheisen  unter 
tsni  Eiuttnss   von   i^^lUhenden    Kohlen   und   utiuosphäriseher   Luft   m  eiirÄUSchniel/.en, 
es  nicht  in  einen  dünntlllHsigen,  sondern   in  einen  teigartigen  Zustand  konimti 
welchem  es  durch  fortwährendem  Umwenden,   Hieils  unter  Einwirkung  von  Si-hlacken 
[id  Zuschlägen,    theils    unter  Einwirkung   des  Windes  entkohlt  und  gereinigt  wird. 
%\m   ist  es  nOthig   den    sieh    am   Boden    des  Herdes  bi  blenden    mich    mehr   oder 
reoiger   unfertigen     ungarenj    Klnnipen    durch   einmaligem;  oder  mehrmaliges   Heben 
lAnfbreehen     wiederholt   der    Einwirkung    des    Windes    auszusetzen ,    tjis    er    einen 
lmu|ien  von  gleichartiger  Beschaffenheit ,   Luppe  genannt,  bildet  und  sodann  ans- 
liQiiedet  wird.     Dieser  in  offenen  Herden  ^ider  Feuern  gut  durehgeftihrte  Friseh- 
ucess  liefert  zwar  ein  sehr  gutes  Prodnet    Sehiuiedeeisen   oder  IJohstabl  ,  erfordert 
aber   viel   theures  Brennmaterial   und  verursacht  grossen  Eisenverlust,    wodurch   das 
Product  vertheuert  wird  und  der  Process  sieh  nicht  zur  Massenproduction  eignet. 

Der  Friscliproeess  in  den  Pnddelöfen  unterscheidet  sieh  v^u  der  Herdfrischerei 
dadurch,  dass  das  Roheisen  nicht  ilirect  mit  dein  Brennmaterial  in  Bertlhrung  komnit, 
si»ndeni  das»  Letzteres^  gewöhnlieh  Stein-  oder  Braunkohle,  auf  einem  besondern 
Herd  verbrannt,  und  das  Rolieisen  ebenfalls  in  einem  besöndern  Raum,  in  weleheu 
die  Flamme  oder  der  gliüiende  Luftstroni  treten,  wieder  geschmolzen  und  gefrischt 
wird.  Mit  grossem  Erfolge  werden  auch  die  Gase  verwendet,  welche  dem  Brenu- 
material   in  besondern  Oefen  entzogen ,    in   besondern  Apparaten  erhitzt ,    mit  atino- 

Ispbariseher  Luft  vermischt  und  in  den  Arlieitsraum  des  l^uddelofens  geleitet  und  dort 
i;ntzUudet  werden.  Der  schon  früher  genannte  ehemalige  Leiter  der  wUrttembergisebeii 
Eisenwerke  in  Wasseralfingeu,  Faber  du  Faur,  hat  zuerst  zu  diesem  Zwecke  die 
Hohufengase  mit  grossem  Vortheil  verwendet.  Der  chemische  Vorgang  l»eini  Frischen 
.  iu  dem  Puddelofen  ist  ganz  derselbe  wie  bei  der  Herdfriseherei.  Aneb  hier  sucht 
^^ban  das  Koheisen  während  der  Friseharbeit  in  einem  teigartigen  Zustaiule  zu  er- 
^Hüteo,  in  welchem  die  Entkohlung  und  Reinigung  am  vortheilhaftesten  durehgefllhrt 
^Blpen  kann,  worauf  sodann  die  Lui)]jen  gebildet  werden.  Dqv  Frischprocess  im 
Ptiddelofen  wird  vorzugsweise  zur  Herstellung  vou  Sehmiedeeisen  fllr  die  Hchienen- 
fiiiirikatioQ  angewendet.  Wir  werden  dcslialli  au  anderer  Stelle  eingehender  wieder 
auf  denselben  zurückkommen. 

Bei  dem  Frischprocess  in  der  Bessemerretorte  (eine  Erfindung  des  Englllnders 
eiserner  kommt  weder  Brcnnmiiterial ,  noch  die  demselben  entzogenen  erbitzfeu 
ler  brennenden  Gase  mit  dem  R<dieisen  in  Berllfirung,  sondern  es  wird  nur  atmo- 
bäritche  Luft  durcli  das  in  die  Retorte  gebrachte  tlUssige  Roheisen  gcpresst,  welch© 
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sich  zersetzt  und  die  Eutkohlung  und  Reinigung  bewirkt.  Auch  diesen  Process, 
welcher  fast  ausschliesslich  zur  Stahlfabrikation  fUr  die  Stablschienen  angewendet 
wird,  werden  wir  an  anderer  Stelle  näher  besprechen. 

Der  Frischprocess  in  den  Martin 'sehen  Schmelzöfen  wird  durch  Zusammen- 
schmelzen von  Roheisen  und  Schmiedeeisen  durch  die  mit  atmosphärischer  Luft  ver- 
mischten brennenden  Gase,  welche  in  besonderen  Apparaten  den  Siem'en Besehen 
Regenerator- Gasöfen  erzeugt  werden,  durchgeführt.  Wir  werden  auf  diesen  Process^ 
mit  welchem  ebenfalls,  wie  in  der  Bessemerretorte  Stahl  erzeugt  wird,  noch  einmal 
zurückkommen  und  bemerken  noch,  dass  dieser  Process  eine  Erfindung  des  österr. 
Generals  der  Artillerie  Uchatius  ist,  welcher  die  Schmelzung  aber  nur  in  Tiegeln 
durchführte,  während  Martin  unter  Benutzung  der  Siemens'schen  Regenerator- 
Gasöfen  den  Process  zur  Masscnproduction  nutzbar  machte. 

Der  Vollständigkeit  wegen  müssen  wir  noch  der  Erzeugung  von  Schmiedeeisen 
und  Stahl  direct  aus  den  Erzen  ein  paaf  Worte  widmen. 

Diese  Methode,  welche  man  mit  dem  allgemeinen  Ausdruck  Renn  arbeit  be- 
zeichnet, vereinigt  den  Hohofenprocess  und  den  Frischprocess  in  einem  Apparat, 
und  es  war  diese  Methode  die  erste,  welche  schon  im  frühesten  Alterthum  zur  Er- 
zeugung eines  schmiedbaren  Productes  und  zwar  offenbar  zuerst  nur  durch  Schmelzen 
der  Erze  mittelst  Holz  oder  Holzkohle  auf  offenen  Haufen  angewendet  wurde.  Erst 
später  wurde  der  Process  in  ummauerten  Räumen  durchgeführt.  Durch  die  Ein- 
wirkung der  glühenden  Holzkohle  und  durch  den  natürlichen  Zutritt  von  Luft,  welche 
erst  später  durch  Blasebälge  u.  s.  w.  künstlich  und  in  grösseren  Massen  zugeführt 
wurde,  reducirte  sich  ein  Theil  des  Eisengehaltes  der  Erze  und  wurde  geschmolzen. 
Das  flüssige  Roheisen,  welches  sich  am  Boden  sammelte,  entkohlte  sieh  durch  fort- 
gesetzte Einwirkung  der  atmosphärischen  Luft  und  der  Schlacken  theilweise  wieder 
und  bildete  ein  stahlartiges  Schmiedeeisen.  Nach  und  nach  bildeten  sich  aus  den 
offenen  Herden  Oefen,  Stücköfen  genannt,  welche  ähnlich  wie  die  Hohöfen  ab- 
wechselnd mit  Erzen  und  Kohlen  gefüllt  wurden.  Durch  die,  namentlich  auch  durch 
kräftigere  Gebläse,  verbesserte  Einrichtungen  wurde  die  Production  und  die  Sicher- 
heit in  der  Erzeugung  einer  bestimmten  Qualität  der  gewonnenen  Stücke  erhöht. 
Der  Erfolg  in  Beziehung  auf  die  gewünschte  Qualität  bleibt  aber  immer  noch  ein 
unsicherer  und  es  befindet  sich  noch  oft  Roheisen,  Stahl  und  Schmiedeeisen  in  einem 
und  demselben  Stücke.  Durch  besonderes  Umschmelzen  der  Stücke  kann  wohl  der 
Process  zu  einem  bessern  Ende  geführt  werden;  aber  der  grosse  Verbrauch  von 
Brennmaterial  und  der  grosse  Eisenverlust  und  andere  Umstände  haben  immer  dringen- 
der auf  die  Trennung  der  beiden  Hauptprocesse  —  die  Reduciruug  oder  Kohluug 
des  Eisengehaltes  der  Erze  um  die  Schmelzung  zu  ermöglichen  und  die  Wiederent- 
kohlung  und  Reinigung  des  Schmelzproductes  um  Schmiedeeisen  oder  Stahl  zu  er- 
halten, —  geführt  und  diese  Trennung  bildet  trotzdem,  dass  eine  vortheilhafte  Dar- 
stellung von  Schmiedeeisen  oder  Stahl  direct  aus  den  Eisenerzen  immer  noch  an- 
gestrebt wird,  den  Hauptcharakter  der  Eisenproduction. 

Was  nun  die  Erzeugung  von  Stahl  anbetrifft,  so  wird  dieselbe  ausser  direct 
aus  den  Erzen  oder  aus  den  Roheisen  auch  noch  aus  Schmiedeeisen  hergestellt. 
Nachdem,  wie  schon  früher  bemerkt,  Schmiedeeisen  und  Stahl  sich  in  ihrer  che- 
mischen Zusammensetzung  nur  durch  den  kleineren  oder  grösseren  Gehalt  an  Kohlen- 
stoff unterscheiden,  so  kann  der  Stahl  aus  dem  wenig  Kohlenstoff  enthaltenden 
Schmiedeeisen  hergestellt  werden^  indem  man  das  Schmiedeeisen  zu  dünnen  Stäben 
ausstreckt    und    dieselben    in    geschlossenen    Kästen    aus    Thon    oder    Eisen    mit 
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Kolilenpfilver  unigiebt  und  läiiiröre  Zeit  in  besondern  Oefen  ^lubt.  Im  {»'llibeii- 
den  ZuAtAüde  ist  das  Hclimiedeeisen  befähigt,  von  tlor  ebenfalls  gltibcndeu 
Kohle  so  viel  Kohleiistoflf  aiif/jinehnieu,  daas  es  die  Eigenschaften  des  Stahles  aii- 
Qimnit.  Dieser  Stald  wird  Brennstahl,  Blasenstabl  von  den  vielen  Blasen, 
welche  auf  seiner  Oberfläche  während  des  Glühprocesses  entstehen^  so  genannt^'  oder 
Cement^tahl  srenannt,  weil  ilm  Verfahren  auch  Cementiren  heisst.  Man  hat  es  bei 
sorgfältiger  Auswahl  reiner  St^hmicdeciscnsorten  und  hei  S(n^gfiiltij::er  Durcbfiihrnng 
Aen  Proeesse»  in  der  Ilaml^  auf  diese  Art  einen  Stahl  %^on  bestimmtem  Kohlengehalt 
und  deingeinäiss  von  bestimmtem  Härtegrade,  weleher  mit  dem  höhern  Kuhlengehalt 
wäiüfagt,  tn  erzeugen  und  denselben  direet  zu  verschiedenen  Zwecken  zu  verwenden, 
oder  au8  demselben  den  sogenannten  Gu ss st abl  herzustellen.  Zu  letzterem  Zwecke 
wird  der  Cementstahl  wieder  pünktlich  sortirt^  indem  die  einzelnen  Stäbe  durch  ge- 
übte Arbeiter  gebrochen  ^verdcn.  Aus  der  Art  ihres  Verhaltens  beim  Brechen  und 
aug  dem  Aussehen  ihrer  Bruchfläche  kjinn  auf  die  Qualität  der  Stahlstälie  mit  grosser 
Sicherheit  geschlossen  werden.  Die  ausgewählten  gleichartigen  Stücke  werden  in 
Tiegeln  mit  einem  Zusätze  von  Mangan  als  Reinigungsmittel  geschmolzen  und  in 
gtiiiseisenie  Formen  gegossen  und  sodann  weifer  Ijcarbeitct.  Dieser  Oussstahl  wird 
Silin  Unterschied  von  Bessemerstahl  oder  Martinstahl ,  welche  nicht  in  'J'iegclii  ge- 
^uesen  werden,  Tiegelguss stahl  genannt  und  ist  die  beste  Stahlsorte.  Die 
Herstellungskosten  sind  aber  so  gross,  dass  der  Preis  dieses  Stahles  zu  hoch  wird, 
iitn  ihn  in  grösseren  Massen  zu  Schienen  für  die  gewöhulicheti  Zwecke  verarbeiten 
tu  k(>nDen. 

Zur  MasBenpraduetion,  wie  bei  der  Schienenfabrikation  eignen  sich  unter 
den  bisher  genannten  Fabrikationsarten  und  nach  dem  gegenwärtigen  Stande  iler 
Biten-  und  Stahlfabrikation  lUjerluiU|it  nur  die  in  dem  Fiuldelofen,  der  Bessemerre- 
torte  und  dem  Martin 'sehen  Schmelzofen  durchgeftthrtcn  Frischprocesse. 

Die  Eigenscliaften  der  durch  den  Frischiirocess  erzeugten  Eisen-  und  Stahl- 
siorteu  sind  sehr  verschieden.  Die  Güte  des  gefrischten  Materials  hängt  zuuäclist 
von  der  Gute  und  Reinheit  des  Roheisens  und  dann  von  dem  gut  durchgeführten 
Frifiehproeess  und  den  darauf  folgenden  Arbeitsprocessen  ab. 

Wir  haben  weiter  vorne  gesehen,  dasB  gar  Mancherlei  bei  der  Erzengting  von 
Kobeif^en  aaf  dessen  Bescbatlenhcit  einwirkt.  Je  geringer  die  frenulartigen  Bei- 
miiehnngen  in  dem  Htdieisen  sind,  desto  besser  werden  die  durch  den  Frischproccss 
gewonnenen  Prodacte.  Vorziigsweiwe  ist  es  die  Beimeugting  von  Schwefel  und  Phos- 
phor, was  der  Erzeugung  von  gutem  Eisen  und  Stahl  binderlich  ist.  Schwefelhaltige 
Kobeim^^nsorten  gehen  ein  sogenanutes  rotblirllchiges  Eisens  das  heisst,  dasselbe 
ii*t  im  glühenden  Zustande  schwer  zu  bearbeiten,  weil  es  in  diesem  Zustande  leicht 
in  Stileke  bricht  und  es  ist  ausserdem  sehr  Hchwxr  zu  schweissen,  Phosphorlialtige 
Kobeisensorteu  geben  dagegen  ein  Eisen,  welches  sich  im  glllhenden  Zustande  sehr 
gut  boarbeiten  und  schweissen  lasst.  Im  kalten  Zustande  besitzt  es  aber  eine  ge- 
ringe  WiderstamlHfähigkeit,  es  bricht  leicht  in  diesem  Zustande  unil  wird  desltalb 
kaltbrttcbig  genannt. 

Der  Sehwefelgehalt  des  Robeisens  lässt  sich  durch  vorbereitoiide  Proeesse  und 
dnrcb  pünktliche  Behandlung  dessellien  während  des  Frisehprocesses  loft  unter  Zu- 
iiUi|;  von  reinem  Kalk  und  dergleichen;  zum  grösstcn  Theil  beseitigen.  Der 
F1lo«|iborgehalt  geht  aber  beim  Friscbprocess  last  vollständig  in  die  Producte  llber, 

Wir  haben  schon  bei  dem  Hoiiofenproccss  gesehen,  dass  bei  der  hohen 
Temperatur,  liei  welcher  das  graue   Hoheiscn  erblusen   wird,   die  Abscheidung  des 
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.Schwefels  in  die  Schlacken  vor  sieh  geht,  während  der  Phosphorgehalt  fast  gänzlich 
in  das  Koheisen  übergeht.  Bei  dem  in  niederer  Temperatur  erblaseneu  weissen  Roh- 
eisen bleibt  aber  sowohl  der  Schwefel  als  der  Phosphor  in  demselben  enthalten. 
Es  gel>en  deshalb  die  grauen,  reinen  Koheisensorten  im  Allgemeinen  ein  besseres 
Pniduct  als  die  weissen;  unreineren  Koheisensorten.  Wenn  dennoch  der  Frischprocess 
in  dem  Puddelofen  zum  weitaus  grössten  Theil  mit  weissem  Roheisen  durchgeführt 
wird,  so  liegt  der  Grund  darin,  dass  sich  das  weisse  Roheisen  (abgesehen  von  dem 
Spiegeleisen  mit  hohem  Kohlengehalt)  schneller  und  billiger  in  Schmiedeeisen,  l)e- 
ziehungsweise  Stahl,  in  dem  Puddelofen  durchfuhren  lässt,  als  das  graue.  Roheisen. 
Letzteres  erfordert  vermöge  seiner  chemischen  Zusammensetzung,  namentlich  seines 
Graphitgehaltes  wegen,  eine  höhere  Temperatur  und  vermöge  seiner  Geneigtheit, 
sofort  beim  Schmelzen  aus  dem  starren  in  den  tropfbar  flüssigen  Znstand  über  zu 
gehen,  welcher  zur  Entziehung  des  Rohlengehaltes  ungeeignet  ist,  eine  längere  und 
pünktlichere  Behandlung,  als  das  weisse  Roheisen.  Letzteres,  welches  schon  wegen 
seiner  billigeren  Herstellung  im  Hohofen  ökonomischer  für  die  Weiterverarbeitung  ist, 
geht  vor  dem  Eintritt  in  den  tropfbarflüssigen  Zustand  leicht  in  den  für  die  Eut- 
kohlnng  günstigen  teigartigen  Zustand  über  und  erfordert  einen  geringeren  Hitzgrad 
und  einen  geringeren  Zeitraum  zur  Durchführung  des  Frischprocesses.  Das  weisse 
Roheisen  giebt  also  ein  billigeres  Product  und  wenn  es  aus  reinen  Erzen  erblasen 
wurde,  auch  ein  gutes  Product.  Das  graue  Roheisen  ist  aber  im  Allgemeinen  reiner, 
was  schon  der  Hohofenprocess  bedingt,  als  das  weisse  Roheisen  und  wird  deshalb 
trotz  seines  höheren  Preises  und  der  schwierigeren  Durchführung  des  Frischprocesses, 
in  manchen  Fällen  dem  weissen  Roheisen  vorgezogen,  wenn  es  sich  um  besonders 
gute  Producte  handelt. 

Das  halbgraue  oder  halbirte  Roheisen  mit  seinen  verschiedenen  Schattirungen 
liegt  in  seinen  Eigenschaften  zwischen  dem  grauen  und  weissen  Roheisen. 

Speciell  für  den  in  der  Bessemerretorte  durchgefühi:ten  Frischprocess,  welcher 
auf  die  Erzeugung  von  Stahl  oder  stahlartigem  Eisen  gerichtet  ist,  eignet  sich  nur 
das  reinere,  eine  grössere  Hitze  entwickelnde  (wobei  sein  hoher  Gehalt  an  Siliciuni 
hauptsächlich  wirkt)  graue  Roheisen. 

Zu  bemerken  ist  noch  hier,  dass  auch  verunreinigte  Brennmaterialien,  nament- 
lich wenn  sie  Schwefel  enthalten,  einen  ungünstigen  Einfluss  auf  die  Güte  des  Frisch- 
])roductcs  ausüben  und  es  ist  neben  Anderem  auch  ein  Vorzug  der  Durchführung  des 
Frischprocesses  im  Puddelofen  mittelst  der  in  besondern  Apparaten  erzeugten  Gase, 
dass  dieselben  reiner  von  den  schädlichen  Stoffen  des  Brennmateriales,  namentlich  von 
dem  Schwefel  und  Phosphor  sind,  und  dass  dieselben  auch  aus  Brennmaterialien  her- 
gestellt werden  können,  welche  sich  wenig  oder  gar  nicht  zum  Verbrennen  auf  dem 
Rost  des  Puddelofens  eignen. 

Das  Schmiedeeisen  theilt  sich  nach  seiner  Textur  in  körniges  und  sehniges 
Eisen.  Diese  Textur  entscheidet  innerhalb  gewisser  Grenzen  auch  über  seine  übrigen 
Eigenschaften,  indem  das  körnige  Eisen  gewöhnlich  härter  (stahlartiger)  und  das 
sehnige  Eisen  weicher  und  zäher  ist.  Dabei  ist  aber  wohl  zu  bemerken,  dass  das 
sehnige  Eisen  grösstentheils  aus  dem  kömigen  Eisen  erst  durch  Schmieden  und  Walzen 
hergestellt  wird,  obgleich  auch  schon  beim  Frischprocess  das  Bestreben  darauf  gerichtet 
wird,  sehniges  Eisen  zu  erzeugen.  Gutes,  körniges  Eisen,  welches  sich  hauptsäch- 
lich auch  zur  Umwandlung  in  Cementstahl  eignet,  kann  nur  aus  sehr  reinem  Roh- 
eisen hergestellt  werden.  Weniger  reines  Roheisen  muss,  w^in  daraus  kömiges 
Eisen  erzeugt  werden  soll,   erst  durch  vorbereitende  Operationen  und  während  des 
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Frisch processes  besonders  gut  gereinigt  worden.  Gutes  körniges:  Eitlen,  wclehes  sieh 
vorzugsweise  zur  Bildung  der  Sebienenkopfe  eignet,  zeigt  einen  feinen,  dem  Stahle 
äbolichen  Bruch*  Das  weiter  oben  genannte  Feinkorneisen  mit  etwa  \^%  Kohlea- 
gtoffgehalt  ist  die  beste  Sorte  für  diesen  Zweck.  Grubkürniges  mit  glänzenden 
KrystÄlIeu  vermeni^tes  Eisen  eignet  sich  dagegen  nicht  zur  Bildung  der  Schienenköpfe. 
Allerdings  aber  fehlt  es  oft  bei  dem  grobkilrnigen  Eisen  nur  an  der  Verdiebtnng 
unter  schweren  Hämmern ,  um  aus  demselben  ein  gut  brauchbares  Material  her/^u- 
«teilen.  Ueberhaupt  nmisis  dem  Frischprocess  eine  tüchtige  Durcharbeitung  unter  dem 
Hammer  folgen,  um  ein  reines  und  dichtes  Material  zu  erhalten.  Das  seimige  Eij^cn^ 
welches  zur  Bildung  der  Scbienenfltsse  erforderlich  ist,  rauss,  wenn  es  gut  sein  soll, 
seine  sehnige  Textur  lieibf*balten,  nachdem  es  geglüht  wurde  und  wieder  erknitefc. 
DaiÄ  beste  sehnige  Eisen  wird  aus  den  besten  weichsten  körnigen  Eisensorten  dureh 
Slreeken  unter  dem  Hammer  oder  zwischen  den  Walzen  hergestellt.  Die  ausge- 
sehmicdeten  oder  ausgewalzten  Stücke  w^erden.  nm  die  besten  Sorten  zu  erlialten, 
zerschnitten,  znsammengescbweisst  und  abermals  gehämmert  oder  gewalzt  und  diese 
Operation  wird  ein  oder  melirmal  wiederholt ;  doch  müssen  dabei  gewiss^e  Grenzen 
ctngehalteu  werden ,  wenn  die  Qualität  des  Eisens  nicht  schliesslicli  wieder  Noth 
leiden  soll. 

Guter  Stahl  zeigt  im  ungehärteten  Zustande  einen  dichten,  gleichartigen  und 
feinkUniigen  Bruch  von  hellgrauer  Farbe.  Nach  der  Härtung  muss  bei  einem  guten 
Stahle  das  Korn  noch  feiner  geworden  sein.  Kohstahl,  welcher  aus  den  Erzen  direct 
tliirch  die  Kennarbeit,  oder  auch  im  Frischfeuer  gewonnen  wird,  und  manche  andere 
Stahlsorten,  welche  sich  dem  Schmiedeeisen  nähern,  zeigen  ein  ungleiches  grobes 
Korn  vermischt  mit  sehnigen  Theilen,  Die  Textur  des  Federstabics  unterscheidet 
«ich  sogar  oft  wenig  von  der  Textur  des  sehnigen  Eisens.  Bei  diesen  Sorten  sind 
ÄQch  die  Eigenschatlten,  welche  den  Stahl  gegenüber  dem  Scbnnedeeisen  aus/.eichncn^ 
oft  nicht  mehr  entschieden  ausgesprochen,  (ruter  Stahl  unterscheidet  sich  nämlich 
von  dem  Schmiedeeisen  durch  bedeutend  grössere  Widerstandtahigkeit  tiei  geringerer 
Dehnbarkeit,  durch  grösseren  Kohlenstoffgehalt,  nnd  durch  die  Fjgenschaft  eine  grosse 
Härte  anzunehmen,  wenn  er  im  schwach  glühenden  Zustande  im  Wasser  abgekühlt 
wird,  Schmiedeeisen  lässt  sieb  auf  diese  Weise  nicht  härten  Je  liriher  der  Kohlcu- 
stoffgehalt  des  Stahles  ist.  desto  härter  wird  er  beim  Ahkilblen  im  Wasser,  desto 
geringer  wird  aber  auch  seine  Fähigkeit  mit  sich  oder  mit  Eisen  zusammen  zu 
Rchw^eisscn.  Diese  Fähigkeit  hört  bei  den  kohlensttjff'reichsten  Stahlsorten ,  wie 
z.  B    bei  dem  Tiegelgussstahl,  ganz  auf. 

Wir  werden  bei  den  nun  t>)lgenden  Abhandlungen  über  die  Fabrikation  von 
Schienen  (Gelegenheit  finden,  auf  die  Eigenschaften  von  Sehniiedeeisen  und  Stald 
noch  näher  einzugeben. 

$  *2.  AlIgemelneK  iiber  die  Fabrikation  von  Scliienon*  —  Auf  den  deut- 
schen Bahnen  ist  fast  ausschliesslich  die  atit^  Amerika  sfannneude  Schiene  mit  breit- 
bmtigein  Fasse  fälschlich  Vignolesschiene  genannt  in  Verwendung  und  es  kann  dieses 
Trofil  den  Betrachtungen  über  die  Schienenfabrikation  zu  Grumle  gele^^t  werden,  ohne 
dtmn  dadurch  der  Fabrikation  der  r»oppclko|ifschienen  Eintrag  geschieht. 

Das  in  Fig.  r»  auf  Tafel  IX  dargestellte  Schienen -Prt>fil  ist  das  der  osterr. 
SQdbahn  in  \/:,  der  natüHichen  Grösse,  welches  so  ziemlich  die  Mitte  zwischen  den 
neueren  Schienenprofilen  hält. 

Das  Ideal  einer  guten  Seincnc  mit  breitbasigcm  Fasse  ist  ein  sehr  hart  er 
Kopf  bei  ciuem  sehr  dcbnl»areu  gegen  Brüche  schützenden  Fuss, 
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Um  diese  Bedingungen  zu  erreichen,  muss  der  Kopf  aus  hartem  und  dichtem 
Material:  Feinkomeisen  oder  Stahl  und  der  Fu8s  aus  weichem  sehnigen  Eisen 
bestehen. 

Diese  Bedingungen  werden  in  der  Praxis  sehr  oft  nur  unvollständig  erflllU, 
und  es  leidet  bei  den  Eiseuschienen  gewöhnlich  die  Eigenschaft  des  Kopfes,  und  bei 
den  Stahlschienen  die  Eigenschaft  des  Fusses  Noth. 

Der  Kopf  einer  guten  Schiene  muss  aber  noch  andere  Eigenschaften  als  die 
der  Härte  besitzen.  Er  soll  nämlich  —  bestehe  er  nun  aus  Eisen  oder  Stahl  —  eine 
gleichförmige  Dichtigkeit  und  zum  mindesten  bis  auf  eine  Dicke  von  2  Centimeter 
von  der  Obei-fläche  des  Kopfes  an  gerechnet,  ohne  Schweissnath  sein. 

Es  ist  eine  Erfahrungssache,  dass  ein  grosser  Theil  der  Schienen  schon  früher 
wegen  ungenügender  oder  ungleichförmiger  Dichtigkeit  des  Materials  und  der  Mangel- 
haftigkeit der  unmittelbar  unter  der  Obei^che  des  Schienenkopfes  liegenden  Schweiss- 
näthe  unbrauchbar  werden,  ehe  die  regelmässige  Abnutzung  durch  die  Bäder  der 
Eisenbahnfahrzeuge  eine  Auswechslung  erfordert. 

Die  erste  Eigenschaft,  nämlich  die  gleichförmige  und  genügende  Dichtigkeit 
des  Materials,  hängt  von  der  Güte  des  Rohmaterials,  von  dem  gut  durchgeführten 
Frisclii>roces8  und  von  der  pünktlichen  Bearbeitung  des  Materials  unter  dem  Hammer 
und  der  Walze  ab.  Die  zweite  Eigenschaft  hängt  von  den  (oft  schlechten)  Gewohn- 
heiten bei  der  Fabrikation  der  Schienen  und  sodann  auch  von  den  in  einer  Eisenhütte 
vei-fügbaren  Materialien  ab. 

Wenn  die  Schienen  nicht  aus  einem  einzelnen  Stücke  gewalzt  werden,  was 
bei  Eisenschieueu  sehr  selten,  bei  Stahlschienen  aber  nur  bei  der  Verwendnng  von 
Gussstahl  (Ticgelguss  oder  Bessemerstahlguss)  geschieht,  so  werden  dieselben  aus 
einem  sogenannten  Paquet,  das  heisst  aus  einzelnen  Stäben,  welche  zu  einem  Band 
vereinigt  und  zusammengeschweisst  werden,  gewalzt. 

Fast  allgemein  nimmt  man  zur  Bildung  des  Paquetes  eine  zur  Herstellung  des 
obersten  Theiles  des  Kopfes  besonders  vorsichtig  behandelte,  circa  5  Centimeter 
dicke  Platte  (Kopfplatte]  von  hartem  feinkörnigen  Material,  und  lässt  dieser  Platte 
mehrere  1  */.2  bis  2  Centimeter  dicke,  etwas  weniger  sorgfältig  erzeugte  Platten  folgen, 
um  endlich  für  den  untersten  Theil  des  Fusses  wieder  eine  auf  ähnliche  Weise  wie 
bei  dem  Kopfe  behandelte,  aber  aus  zähem,  sehnigem  Material  bestehende  Platte 
iFu8si)lattej  zu  verwenden. 

Ist  die  Kopfplatte  von  Bessemerstahl  oder  Martinstahl,  so  wird  dieselbe  stets 
aus  einem  Stück  gebildet,  und  hat  also  keine  Schweissnäthe.  Wird  dieselbe  aber 
aus  Eisen  oder  aus  Puddelstahl  hergestellt,  so  wird  dieselbe  gewöhnlich  wieder  mit 
Hülfe  einer  Paquetirung,  das  heisst  also  aus  mehreren  einzelnen  Stäben,  gebildet, 
und  enthält  dann  um  so  mehr  schädliche  Schweissfehler,  je  weniger  gut  sich  das 
verwendete  Material  zum  Schweissen  eignet. 

Die  meisten  Schienenfabrikanten  halten  die  Bildung  der  Kopfplatte  durch 
Paquetirung  flUr  unerlässlich  und  zwar  offenbar  deshalb,  damit  sie  die  Bohstäbe,  wie 
sie  bei  der  Verwendung  von  geringeren  Sorten  Roheisen  und  bei  weniger  grosser 
Vorsicht  bei  dem  Frischprocess  in  dem  Puddelofen  und  sodann  dnreh  leichtes  Hämmern 
und  Walzen  gewonnen  werden,  zu  den  Kopfplatten  verwenden  können. 

Obgleich  zugestanden  werden  muss,  dass  die  Verarbeitung  von  Rohstäben 
geringer  Qualität  eine  nochmalige  Schweissung  und  Umarbeitung  erfordert,  wodurch 
das  Material  verbessert  und  dichter  gemacht  wird,  so  legt  man  mit  dieser  Arbeits- 
methode doch  den  Grund  zur  schnellen  Zerstörung  des  Schienenkopfes ;   indem  die 
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[»enSfnirlieD  8i'h\vei88uäthc   unmittelbar   iiDter  die  Oberfläfhe  doB  Scliicncnkoi^tes  jsn 
liegen  kommen. 

Um  diese  zwischen  dUnnoii  Schichten  sich  folgenden  ÖehweiHsnäthe  zu  vermci- 

niul  um  doch  ein  dichtes  gleichfiU'migcs  Material  f\\r  die  Koi)fplatte  zu  orhulten. 

"int  e»  aber  nar  nüthig  z»  der  Erzeugung  der  Koptplatten  besonders  reine  Eisensorlen 

EU  verwenden,  den  FrischproceBs  besonders  vorsichtig  durchzuführen  und  jede  fUr  die 

üildong  von  Kopfplattcn  bestimmte  Luppe  unter  schweren  Hiimraern  grllndlieh  dnrch- 

2ttayl>eiten,  ehe  sie  gewalzt  wird. 

Es  ij^t  also  die  Bildung  der  Kopfplatto  aus  einem  Stück  von  gutem  harten 
Eisen  (wo  möglich  Feinkorneisen)  oder  Stahl,  was  als  eines  der  ersten  Erfordernisse 
einer  guten  Schiene,  welche  nicht  ganz  aus  einem  Stlickc  bestehen  kann,  aufgestellt 
werden  muss,  und  es  ist  jedes  dabin  zielende  Bestreben  als  ein  erfreulicher  Fort- 
scliritl  in  der  Fabrikation  der  »Schienen  aus  Eisen  zu  begiUssen.  Wir  erwähnen  des- 
halb auch  an  dieser  Stelle  die  Dank'scbe  Arbeitsmethode,  welche  auf  die  Herstellung 
von  Eisensehienen  aus  einem  StUcke,  oder  wenigstens  aus  einem  von  Seliweissstcllcn 
freien  Kopfstab  gerichtet  ist.  Diese  Arbeitsmothftde  geht  hauptsäehlici]  darauf  los, 
eine  Oxydflltterung  des  Ofens ,  welche  nicht  los  wird  oder  abbröckelt,  herzustellen 
«und  das  iltlssig  gewordene  Eisen  in  den  reinen  Sc1\lacken  so  vollständig  zu  waschen^ 
der  ganze  Gehalt  von  Kieselsäure  und  Schwefel .  sowie  ein  grosser  Theil  der 
Phimphorsäure  in  die  Schlacken  geht.  Die  iSchlacken  welche  die  l^nreinigkeiten  auf- 
genommen haben,  werden  während  des  Froeesses  abgestochen  und  reine  S<'blacken 
'  durch  Einsi»ritzen  von  Wasser  gebildet.  Dadurch  werden  Fuddciluppen  von  besonderer 
Keinheit  gewonnen ,  welche  nach  tltehtigem  Hämmern  direct  zu  Kopfplattcn  ausge- 
walzt werden. 

Wenn  Air  die  Fabrikation  von  Kopfplatten  aus  einem  Stücke  die  tauglichen 
Kulicl»*ensorten  fehlen,  oder  nur  mit  unverhUltnissmässigen  Kosten  beigescbafft  oder 
.gcrciuigt  werden  können,  und  wenn  dngcgen  die  in  einem  Eisenwerke  mit  Vortlieil 
%u  verarbeitenden  Eisensorten  besonders  gut  schweissbar  sind,  so  kann  in  zweiter 
Linie  die  Kopfplatto  auch  durch  Pa^juetirung  und  Schweissung  einzelner  Stäbe  erzeugt 
werden.  Dieses  Zugestündniss  darf  aber  nirgends  gemacht  werden,  wo  die  Schweissung 
iid  welche  Schwierigkeiten  bietet,  also  z,  B,  wie  hei  sehwcfelbaltigem  Eisen. 

Wenn   für  die  Bildung  von  Eisenstaben  für  die  Kopfplatten   das  rothbrücbigc 

schwer  schweissbare,  schwefelhaltige  Eisen  nicht  verwendet  werden  snll^  m  darf 

lltor  die  Bildung  von  Eisenstiiben  für  die  Fussplatten  das  kaitbrücbige  phosphorhaltigc 

i Eisen  nicht  verwendet  werden.     Die  verschiedene  Inanspruchnahme  des  obcrn  mul 

untern   Theiles  der  breitbasigen   Schienen   nuiss  eben  bei  der  Wahl  der  Eisensorten 

für  diese  Theile  stets  im  Auge  behalten  werden  und  es  kommt  l^eispielsweise  oft  vor, 

diuss   HehienenkOpfe,    deren    Ki>pfplatten   durch   Paquetirung   gebildet   werden,    eine 

|U]igere  Dauer  haben,  wenn  sie  aus  geringeren,  aber  leicht  schweissbaren  Eisensorten. 

[als  wenn  sie  aus  l^esseren,  aber  schwerer  schweissliaren  Sorten  ei^zeugt  wurden. 

Bei  der  Fussplatte  ist  auf  die  Zähigkeit  des  zu  verwendenden  Materials   hin 
zn  arbeiten,  und  es  ist  ftlr  die  Erzeugung  dieser  Platten  die  Paquetirung  nicht  nur 
L^nsulasfien,  sondern  zu  bediugen,  weil  die  Bildung  von  sehnigem  Material  durch  das 
Twioderbolte  Auswalzen  befördert  wird. 

Die  Zwischenlagen  zwischen  Kopf-  und  Fussplatten  sollen  Eisensorten  bilden^ 
,  weklic  unter  sich  und  mit  der  Kopf-  und  Fussplatto  gut  schweissen, 

rumittelbar  unter  die  Kopfplntte  muss  unbedingt  eine  Lage   Eisen   kommen. 
welche  vorzugsweise  gut  mit  der  Kopfplatto,  also  so  nahe  als  möglich  in  demselben 
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Hitzgrado  wie  diese,  schweisst.  Diese  Bedingung  ist  bei  der  Anwendung  von  Stahl 
für  die  Kopfplatte  noch  ganz  besonders  wichtig,  weil  der  Stahl  in  einem  niedrigeren 
Hitzgrad,  als  die  meisten  Eisensorten  schweisst,  und  es  hängt  von  dieser  Bedingung 
überhaupt  das  Gelingen  der  Fabrikation  von  Schienen  mit  Stahlköpfen  ab,  weil  sich, 
wenn  hier  die  Schweissung  nicht  eine  vollkommene  ist,  die  Stahlplatten  (Stahlköpfe) 
in  kurzer  Zeit  von  dem  übrigen  Theil  der  Schienen  trennen. 

Auf  die  Zusammensetzung  der  Paquete  wird  bei  Gelegenheit  der  Detailbeachrei- 
bung  der  Schienenfarikation  zurückgekommen  werden. 

Die  Fabrikation  der  Stahlschienen  sollte  jeder  Zeit  aus  einem  Stück  Stahl 
ohne  Schweissnath  geschehen. 

Es  werden  übrigens  sehr  viele  Stahlschienen  durch  Paquetirung  und  Schweissung 
einzelner  Stäbe  aus  Puddelstahl  hergestellt,  weil  es  sehr  schwer  ist,  im  Puddelofen 
hinlänglich  grosse  Luppen  von  gleichmässig  guter  Qualität  Puddelstahl  zu  erzeugen, 
um  aus  denselben  ohne  Weiteres  eine  längere  Schiene  walzen  zu  können. 

Bei  besonders  gewissenhafter  Prüfung  und  Sortirung  der  Puddelstahlstäbe  und 
guter  Schweissung  unter  einem  schweren  Dampfhammer  können  auch  sehr  gute 
Schienen  aus  Puddelstäben  hergestellt  werden. 

Diese  von  der  Pünktlichkeit  einer  grossen  Anzahl  von  Arbeitern  vorzugsweise 
abhängige  Fabrikation  ist  aber  in  denjenigen  Fabriksbezirken,  in  welchen  mit  Hülfe 
der  Bessemerretorten  oder  der  Mar tin'schen  Schmelzöfen  mit  Leichtigkeit  Stahlblöcke 
gegossen  werden  können,  aus  welchen  man  die  Schienen  ohne  Weiteres  walzen  kann, 
nicht  zu  empfehlen. 


Detaillirte  Beschreibung  der  Schienenfabrikation. 

$  3.    Erzeugung   von  neuem   Material   in  dem  Puddelofen.  —  Um   die 

detaillirte  Beschreibung  der  einzelnen  Manipulationen  der  Schienen fabrikation  mög- 
lichst vollständig  und  hauptsächlich  auch  mit  Rücksicht  auf  die  Wiederverwendung 
der  alten  Schienen  und  sonstigen  Brucheisens  zu  geben,  nehmen  wir  an,  dasa  die 
Schienenwalzhütte  auf  die  Verwendung  von  neuem  und  altem  Material  angewiesen  ist. 

Wir  beginnen  mit  der  Erzeugung  von  neuem  Material  und  zwar  von  Eisen 
und  Stahl. 

Ehe  wir  aber  die  Beschreibung  eines  Puddelofens,  wie  er  mit  wenigen,  unter- 
geordneten Abweichungen  am  häufigsten  angewendet  wird,  beginnen,  erwähnen  wir, 
dass  es  seit  lange  das  Bestreben  der  Eisenhüttenkundigen  ist,  die  bei  diesen  Ocfen 
vorausgesetzte  Handarbeit  wenigstens  theilweise  durch  Maschinenarbeit  zu  ersetzen. 
Man  hat  zu  diesem  Zwecke  den  Arbeitsraum  der  Oefen  durch  Dampfkrafk  in  eine, 
theils  in  verticalem,  theils  in  horizontalem  Sinne,  rotirende  Bewegung  gesetzt,  wo- 
durch das  geschmolzene  Iloheisen  fortwährend  umgedreht  und  dadurch  alle  Theile 
der  Einwirkung  des  erhitzten  Luftstromes  ausgesetzt  wurden.  Die  Einrichtungen, 
welchen  die  Botirung  im  verticalen  Siime  zu  Grunde  gelegt  wurde,  haben  sich  in- 
dessen nicht  bewährt;  am  meisten  giebt  noch  die  Perno tische  Einrichtung 
Aussicht  auf  gute  Kesultate.  Bei  dieser  Einrichtung  wird  der  Boden  des  Arbeits-  * 
raomes  des  Puddelofens  durch  eine  Scheibe  gebildet,  welche  gegen  den  Feuerherd 
zu  etwas  geneigt  ist.  Wenn  diese  Scheibe,  oder  also  der  Boden  des  Arbeitsraumes 
4e8  Paddelofens  um  ihre  Achse  (wie  eine  Drehscheibe)  gedreht  wird,  so  sucht  das 
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in  diekflüftsigem  Zustande  befindliche  Hoheiseii  md\  iiimier  den  niederen  Pankteu  der 
Scheibe  zu  nähern,  wenn  es  an  den  höheren  Pnnkten  angelangt  ist.  Dadnrrh  wird 
lins  Uoheisen  in  einer  tortwalirenden  Umwälzung  erhallen,  nnd  es  werden  fortgesetzt 
alle  Theile  gleichmassig  der  Einwirkung  des  erhitzten  Luft^tronies  ausigesetzt.  Beim 
Vorbeipassiren  au  der  ArbeitsoflFnung  kann  durch  Einschichen  der  Arbeitestange 
iBrechstangej  auch  eine  dem  guten  Fortgange  ents{freehcude  weitere  Umarbeitung 
herbeigeführt  und  schliesslich  köunen  auf  die^e  Art  die  I.uppen  gebildet  werden 

Wir  gehen  nun  zu  der  Beschreibung  eines  Puddelofens  gewöhnlicher  Cou- 
struction  über* 

Die  Figuren  U  2,  3  und  4  der  Tafel  V  zeigen  in  der  Ansicht  uiifi  in  Durch- 
schnitten einen  einfachen  Puddelofen  mit  Vorwärmraum  und  Treppenrost. 

Der  Kaum  A  dient  zur  l'niwandhmg  des  Roheisens  in  Schmiedeeisen  rtder 
Stahl,  und  der  Raum  B  dient  zur  Vorwärmung  des  in  dem  Kaume  A  zu  bearbeiten- 
den Roheisens. 

Dieser  Vorwärniraum  ß  ist  nicht  bei  allen  Puddelöfen  angebracht.  Er 
nntxt  aber  das  Brennmaterial  besser  aiin,  und  heffirdert  die  Leistungsfähigkeit  des 
JUanies  A,  indem  das  zu  frischende  Koheisen  sehon  stark  erwärmt  in  diesen  Kaum 
gelangt. 

Bei  den  Doppelpuddelöfeu  ist  der  Raum  A  grösser  und  statt  einer  Arbeits- 
tlitire  f,  Fig.  I,  )i  und  4  auf  Tafel  IV  sind  zwei  solche  Thüren,  und  zwar  einander 
gegenüber  liegend,  angebracht. 

Statt  der  Treppeuroste  sind  sehr  häufig  nur  gewöhnliche,  horizontal  liegende 
Koste  angebracht.  Oh  diese  oder  jene  angewendet  werden  sollen,  hängt  von  dem 
Breftnniaterial  ab. 

Besteht  das  Brennmaterial  ganz  oder  theiiweise  aus  kleinen  Stücken .  oder 
zerspringen  die  grossen  Stiicke  im  Feuer  leicht  in  kleine  Stltcke ,  was  bei  gewissen 
Sorten  von  Kohlen  der  Fall  ist,  sri  sind  die  Treppen  roste  vort!jcilhafter  als  die 
gewöhnlichen  horizontal  liegenden  Roste  und  zwar  ganz  abgesehen  von  einer 
günstigeren  Verbrennung  des  Brennmaterials,  auch  nur  aus  dem  Cf runde,  weil  bei 
dem  Treppenroste  eine  geringere  Menge  kleiner  Kohle  unverhrannt  uuti  also  un- 
benutzt durch  den  Rost  in  den  Aschenraum  fällt,  als  bei  dem  gewöhnlichen,  hori- 
zontal liegenden  Roste. 

Am  dem  Räume  B  gehen  die  Gase  in  gut  eingerichteten  HlUten  zunächst  zu 
Dimpf kesseln,  um  mit  Hülfe  der  noch  in  den  Käsen  enthaltenen  AVärnu*  den  für  den 
Hetrieb  der  Walzenstrasse  und  den  Uhrigen  Hülfsniaschinen  nöthigeii  Dampf  theil- 
weii^e  oder  ganz  zu  erzeugen. 

Die  Puddelöfen  werden,  so  weit  sie  vom  Feuer  und  den  lieissen  Gasen  be- 
rftbrt  werden,  aus*hcHtem  feuerfesten  Material  und  im  l  ebrigcn  aus  gewöhnlichen 
Ziegeln  gebaut.  Um  das  Mauerwerk  dauerhafter  zusamTueiizuhalten  uud  schwaclicr 
■adieu  zu  können,  wird  dasselbe  mit  gusseiseruen  Platten  armirt,  welche  durch 
iebmiedeeiBeme  Anker  verbutiden  sind.  Die  Sohle  des  eigentlichen  Puddelraumes 
und  Auch  die  verticalcn  Wände  dessclljcn  bis  auf  eine  gewisse  Höhe  werden  mit 
gn^^ei^enien  Platten  armirt,  aucii  die  Solde  des  Vorwärmern umes  wird  häutig  mit 
guKseisernen  Platten  armirt;  Alles  um  diese  Theile  widerstaudsfähiger  gegen  die  Ab- 
Dbcung  zu  macdteu. 

Die   Wand  b  Fig.  2  und  3,  Tafel  V,    welche  deu  Feuerraum   oder   Herd   von 
Dddelrauni  A  trennt,  nennt  man  die  Feucrbrlickc,  dic-selhc  hat  hauptsächlich  den 
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Zweck,  das  dem  Feuerrauni  zunächst  liegende  Eisen  gegen  die  unmitlelbare  and  ^u 
heftige  Einwirkung  der  Flamme  zu  schützen. 

Die  Verengung  des  Querschnittes  des  hohlen  Raumes  des  Puddelofens  bei  /, 
durch  welche  der  Puddelraum  gewissemiaassen  von  dem  Vorwärmranm,  oder  wo 
der  Letztere  fehlt,  von  der  Einmündung  in  den  Kanchfang  getrennt  wird,  nennt  man 
den  Fuchs. 

Gegen  diesen  Fuchs  neigt  sich  das  Gewölbe  des  Puddelofens,  und  es  hat  der- 
selbe mit  der  Feuerbrticke  den  Zweck,  auf  allen  Theilen  der  Sohle  des  Puddelranmes 
eine  möglichst  gleichmässigc  Temperatur  zu  erhalten.  Die  Grösse  des  Quersebntttes 
des  Fuchses  und  die  Höhe  und  Neigung  des  Gewölbes  ist  von  grosser  Wichtigkeit 
für  die  Leistungsf^igkeit  des  Puddelofens  und  bestimmt  sich  nach  den  Erfahmngen 
mit  den  verschiedenen  Brennmaterialien  und  nach  der  Stärke  des  Luftzuges,  welchen 
der  Kauchfang  hervorbringt. 

Bei  /'  Fig.  2  und  3,  Tafel  V  wiederholt  sich  der  Fuchs.  Bei  Puddelöfen,  ohne 
Vorwärmraum,  existirt  natürlich  nur  der  Fuchs  /'  und  wirkt  unmittelbar  entacheidend 
auf  die  Wirkung  der  Flamme. 

Ehe  man  das  Roheisen  auf  die  Sohle  des  Paddelraumes  A  bringen  kann, 
rnu88  Letztere  mit  einer  Mischung  geschützt  werden,  deren  Bestandtheil  sich  je  nach 
der  Alt  des  Puddelns  und  nach  dem  zu  vcrpuddelnden  Roheisen  richtet. 

Soll  graues  Roheisen  verpuddelt  werden,  so  muss  diese  Mischung  einoi 
hohem  Hitzgrad  aushalten  können,  als  wenn  halbirtcs,  oder  weisses  Roheisen  ver- 
puddelt wird. 

Zum  Puddeln  von  grauem  Roheisen  wird  die  Sohle  mit  einer  Mischling  von 
altem  Gussbrucheisen  und  Hammerschlacken,  zum  Puddeln  von  halbirtem  oder  weissem 
Roheisen  auch  nur  mit  Puddelschlacken,  alles  in  kleine  Stücke  zerschlagen  und  unter 
starker  Hitze  geschmolzen  und  eben  gestrichen,  überdeckt. 

Sowohl  diese  Ueberdeckung,  als  der  ganze  innere  Raum  der  Puddelöfen  erfor- 
dern foi-twälirende  Reparaturen,  und  je  pünktlicher  die  Erhaltung  der  Oefen  ist,  auf 
desto  bessere  Resultate  kann  man  rechnen. 

Das  graue  Roheisen  verlangt  eine  grosse  Hitze  beim  Puddelprocess  und 
kommt  beim  Schmelzen  leicht  in  einen  dünnflüssigen  Znstand,  welcher  ftlr  die 
Entkohluug  des  Roheisens  ohne  Zuschläge  nicht  gut  geeignet  ist.  Das  weisse  Bob- 
eisen schnnizt  bei  geringerer  Hitze  und  verharrt  längere  Zeit  in  einem  teigigen 
Zustande,  welcher  der  Entkohlung  sehr  günstig  ist.  Zur  Beförderung  des  Frisch- 
processes  wird  bei  dem  grauen  Roheisen  sehr  häufig  Hammerschlag  (Cinderg,  Zander) 
angewendet.  Dasselbe  geschieht  auch  hie  und  da  bei  der  Verarbeitung  von  weissem 
Roheisen. 

Die  Anwendung  dieses  Mittels  ist  aber  der  Erzeugung  von  gntem  Schmiede- 
eisen schädlich,  weshalb  in  vielen  Bedingnissheften  für  die  Lieferung  von  Schienen 
die  Anwendung  dieses  Mittels  ausdrücklich  verboten  ist.  Dieses  Verbot  ist  bei  dem 
Verpuddeln  von  weissem  oder  halbirtem  Roheisen  um  so  gerechtfertigter ,  als  die 
Anwendung  dieses  Mittels  zur  Entkohlung  hier  ganz  unnöthig  ist  und  nur  ans  Rück- 
sichten für  eine  billige  und  beschleunigte  Durchführung  des  Frischprocesses,  freilieb 
unter  gleichzeitiger  Verschlechterung  des  Erzeugnisses,  angewendet  wird. 

In  den  Hütten  für  die  Erzeugung  von  Eisenbahnschienen  wird  fast  aas- 
scbliesslich  weisses  oder  halbirtes  Roheisen  zur  Darstellung  von  Schmiedeeisen 
verwendet. 
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Daü  zum  Puddeln  verweiHlete  Brenmiiaterial  —  gewnhnlirli  Stein-  oder  liraun- 
kMc  —  hat,  obgleich  es  nicht  iiuniittelbar  niif  dem  Eisen  in  Bertlhrung  kommt,  sehr 
riel  Einflttss  auf  das  Erzeugnis»  rlen  Puddelofens.  Es  ist  nicht  erforderlicli.  das«  es 
eine  hohe  Temjieratar  entwickelt,  soll  aber  rein  von  schUdlichen  Stoffen  sein,  unter 
Hrelehen  der  Schwefel  obenan  steht.  Geringe  aber  schwefelreine  Braunkohlen  geben 
ein  besseres  und  schweissbareres  Eisen,  als  die  besten  Steiukublcn,  welche  Schwefel 
enthalten.  Wir  nehmen  hier  wiederholt  Anlass,  auf  die  schon  weiter  vorne  berührte 
Verwendung  von  gereinigten  Gasen  statt  der  gcvvrdinlichen  Feuerung  in  den  Puddel- 
ofen hinzuweisen.  Die  Anwendung  von  mit  atmosphärischer  Luft  vermischten  Gasen 
wirkt  nicht  nur  gUnatig  auf  die  Qualität,  sondern  auch  auf  die  in  einem  Ofen  cr- 
ichhare  Quantität  der  Produete  ein.  In  dem  IV.  Bande  [i.  227  ist  ein  Siemens'-' 
ber  Kegencrator- Gasofen  flir  einen  Schweissüfen  beschrieben,  worauf  wir  uns  be- 
lieben können,  indem  dieselbe  Einrichtung  auch  flir  die  Puddelöfen  geeignet  ist. 

Das  Roheisen  wird,  ehe  es  zur  Verwendung  kommt,  in  Stücke  zerschlagen 
und  nachdem  es  in  dem  Vorwärmraum  crwiirmt  wurde,  auf  die  S<>hlc  des  Puddcl- 
ninmes  ^1  in  einem  Quantum  von  circa  210  Kilogr,  gebracht  und  langsam  zum 
Sefamehcn  gebracht.  Durch  eine  sach^emässe  Kegulirnng  des  FeucrH  und  durch  fort- 
?tztc«  rmrUhren  —  Hin-  und  Herschieheu  und  Umdrehen  des  balfl  in  einen  tei- 
Jgeii  Znstand  ilhergehcnden  flüssigen  Roheisens  nnttelst  Eiscnstangeu,  wcUdic  durch 
ein  kleines  in  der  ThUrc  C  enthaltenes  l^och  /  Fig.  t,  Tafel  V  eingeführt  werden, 
wird  nun  die  Entkohlung  und  die  Ausscbcidung  der  fremden  Bestandtlicilc  bewirkt, 
indem  dieses  Umarbeiten  des  schmelzenden  Roheisens  darauf  gerichtet  ist,  alle  Theile 
desselben  miJgliehst  vollstündig  und  gleichmässig  mit  den  oxydirenden  Gasen  in  Vcr- 
btndnng  zn  bringen. 

Je  mehr  der  Frischpr<K»es8  vtn'sclireitet,  desto  mehr  nimmt  das  anfängliche 
starke  Aufkochen  des  Materials  ab ;  die  Schlacken  sinken  nieder,  werden  abgezogen, 
die  Eisentheile  beginnen  sich  zu  vereinigen  und  es  ist  der  Zeitpunkt  zur  Bildung  der 
Lup|»en  gekommen. 

fjnppen  nennt  man  die  durch  Drücken  und  Wenden  mittelst  der  .Vrbeitsstangeii 
nnlcr  dem  Einfluss  der  reinen  Hamme  des  Uei-des  sich  ballenden  Klumpen  von  garem 
[gefri^htem    Eisen. 

Sobald  der  Puddlcr  erkennt,  dass  die  Luppen  die  nöthigc  Festigkeit  erhalten, 
tbeilt  er  dieselbe  in  für  den  beabsichtigten  Zweck  passende  StUckc. 

Für  die  Bildung  von  Knpfplattcn  aus  einem  Stück  würde  der  oben  nngcge- 
hcÄC  Einsatz  von  lioheisen  '-^  Lup|tcn   von  je  circa  75  Kilogr,  Gewicht  geben. 

Innerhalb  12  Arbeitsstunden  küuncn  in  einem  einfachen  FiKldclofcn  circa  24 
»lebe  I^uppen  hergestellt  werden. 

In  einem  Dop|»elpaddclnfen  wird  nahezu  das  Doppeitc  geleistet. 

Die  geleistete  Arbeit,  welclic  zur  Bildung  von  Luiipen  ans  einem  Einsatz  no- 

big  iüt,    nennt  man  eine  Cliarge   und  mnu   kann  alsu  mit  Be/aig  juif  Obiges  sagen; 

10  einem  Puddelofen    werden   tiiglicli  s  Ühargen   gemacht,    weil   immer   nur  auf  die 

Zeit    von  VI  Arbeitsstunden    gerechnet   wird,    obgleich    die   Arbeit   Tag  mid  Nacht, 

tmlllrlich  mit  doppelter  MinmRchjrtt,  tbrtgesetzt  wird.  *) 

Die  Luppen  zur  Bildung  der  Kopfplatten   für  die  Schienen  sollen  aus  fcstemj 


*!  Nach  dcai  bei  Krtiidt'l  in  WieÄbarh^n  L*r»chienoneTi  Werken  «PetzJitM  il  t.   Fiibrikn- 
~lkMl  Ire«  Ei«OT)UahiiDt»tmrtl"  wonlru  in  bi»lp«t^hcn  HUttc^n  T  di;irj,'en  in   12  .Httindrn  K^'n^Hrhf,  jcfk* 
IQ  I  b»  5  LupjK'D.     Die  Proilii€iiati  «;iuo9  Ufeuu  m  142^  Kilugniiutii  i.uppetiBtiibv  iti  \2  äHiiicIcii 
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körnigem  Eisen  bestehen.  Mürbe,  ungare  Luppen  sind  hiezu  nicht  tauglich  und  sind 
daran  zu  erkennen,  dass  sie  schon  bei  der  Luppenbildung  leicht  in  Stücke  zerbröckeln 
und  starke  Hammerschläge  nicht  aushalten,  ohne  in  Stücke  zu  gehen.  Grössere 
blaue  Flammen,  welche  sich  während  der  Bearbeitung  der  Luppen  zeigen,  sind  ein 
Zeichen  der  Unvollkommenheit  des  Frischprocesses. 

Es  liegt  nicht  immer  an  dem  Roheisen,  wenn  solche  mürbe  Luppen  erzeugt 
werden,  sondern  es  werden  auch  aus  gutem  Roheisen  oft  genug  durch  unaufmerk- 
same und  ungeschickte  Behandlung  des  Frischprocesses,  oder  durch  künstliche 
Beförderung  des  Processes  bei  Anwendung  von  Hammerschlag  solche  mürbe  Luppen 
hergestellt,  deren  einzelne  Stücke  übrigens,  wenn  sie  schwefelfrei  sind,  leicht  zu- 
sammenschweissen  und  zu  den  gewöhnlichen  Rohstäben  für  den  mittleren  Theil  der 
Öchienenpaquete  verwendet  werden  können. 

Die  Erzeugung  von  Puddelstahl  wird  in  ähnlicher  Weise,  wie  die  Erzeugung 
von  Puddeleisen  behandelt;  nur  muss  das  zur  Stahlerzeugung  nöthige  Robeisen  be- 
sonders rein  von  fremden  Beimischungen  sein,  und  es  muss  bei  der  Herstellung  von 
Stahl  der  Frischprocess  'Puddelprocess)  darauf  gerichtet  sein,  dem  Gemenge  einen 
gewissen  Gehalt  von  Kohlenstoff  zu  erhalten,  bis  es  gar  geworden  ist.  Dieses  Be- 
streben wird  durch  den  geringen  Gehalt  des  Roheisens  an  fremden  Beimischungen 
unterstützt,  indem  es  dadurch  erleichtert  ist,  das  Roheisen  in  kürzerer  Zeit  zu  rei- 
nigen (gar  zu  machen),  ehe  der  Kohlenstoffgehalt  zu  sehr  durch  die  Einwirkung  der 
erhitzten  Luft  vermindert  wurde. 

Als  Beweis,  wie  wenig  sich  der  Frischprocess  bei  der  Stahlerzeugung  von  dem 
der  Eisenerzeugung  unterscheidet,  mag  hier  dienen,  dass  hie  und  da  das  Erzeugnis« 
des  Puddelofens  eine  Mischung  von  Stahl  und  Eisen  ist,  obgleich  nur  Letzteres  er- 
zeugt werden  wollte,  indem  ein  Theil  des  im  Puddelofen  eingeschmolzenen  Roh- 
eisens schon  gar  wurde,  während  der  andere  Theil  noch  roh  geblieben  ist.  Das 
durch  Unachtsamkeit  zu  frühzeitig  gar  gewordene  Product  ist  Stahl. 

Eine  detaillirte  Beschreibung  der  Puddelstahl- Fabrikation  kann  unterbleiben, 
weil  diese  Fabrikation  seit  der  Einführung  des  Bessemerprocesses  keine  so  grosse 
Rolle  mehr  bei  der  Fabrikation  von  Stahlschienen  spielt,  als  derselben  bis  dahin  mit 
Recht  eingeräumt  wurde. 

Da  die  Figuren  1,  2,  3  und  4  die  Construction  eines  Puddelofens  hinlänglich 
verdeutlichen,  so  kann  eine  weitere  Beschreibung  desselben  unterbleiben. 

Es  ist  nur  von  Interesse  über  die  Ausnutzung  der  aus  den  Puddelöfen  und 
sodann  auch  aus  den  Schweissöfen  entweichenden  heissen  Gase  Einiges  zu  sagen. 

Diese  Gase  werden  entweder  durch  die  Feuerräume  von  horizontal  liegenden 
oder  auch  von  vertical  stehenden  Dampfkesseln  geleitet,  und  gehen  sodann  in  einen 
gewöhnlichen  Rauchfang,  welcher  oft  für  mehrere  Puddel-  oder  Schweissöfen  dient; 
oder  es  dienen  die  vertical  stehenden  Dampfkessel  zugleich  als  Rauchränge,  wie  es 
die  Figuren  5  und  6  auf  Tafel  V  zeigen. 

In  den  Figuren  1  und  2  der  Tafel  V  ist  ersichtlich,  wie  diese  Rauchfänge  auf 
einem  gusseisemen  Gestelle  aufruhen,  dessen  Querschnitt  in  der  Fig.  3,  Tafel  V  bei 
cc  zu  sehen  ist. 

Die  Dampfkesselrauchräuge  bestehen  aus  zwei  cylindrischen  Röhren  aus  Kes- 
selblech ,  welche  an  einigen  Stellen  a  a  Fig.  5  und  6 ,  Tafel  V  miteinander  durch 
Lappen  verbunden  sind,  um  das  inwendig  liegende  Rohr  gegen  das  Zerdrücken  durch 
den  Dampf  genügend  zu  schützen.    So  weit  die  heissen  Gase  die  Bleche  des  Dampf- 
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des  Kessels  berühren,  sind  diese  Bleelie  diireli  Au&uiaiierinii;  mit  feuerfesten 
Ki^peh  g:escbützt. 

Jeder  Puddelofen  und  jeder  SehweiBßofeu  hat  einen  derartig^en  Dam]>fke88el- 
muchfan^,  und  uiit  Hülfe  der  dureh  die  Figuren  h  und  B,  Tafel  V  dar^estojlten,  kann 
jllittutiicher  Dampf  fitr  den  Betrieb  der  Walzenstrasse  ^  i\\v  die  BeisciialTun^  dea 
Wassers ,  fttr  die  Verkleinerung  des  feuerfesten  Materials  und  ftir  den  Betrieh  der 
tibrig:cn  llulfsnm^^chiuen,   ohne  lienondere  Kes^selfeuerun^^  j2;ewonnen  werden. 

Genaue  Versuche  über  die  Vcrdani|dnngs>lahigkeit  dieser  DanipfkesHelranehräii^e 
haben  ergeben,  dass  jedes  Zollpfnnd  Kolde,  welehes  auf  tleni  Herde  deis  Puddelofens 
lerbraiint  wird,  2J»  Znllpfiind  Wasser  in  l)uin|»f  Vün  firea  4n  Pfd.  Druck  engl.  I*ftind 
aaf  «leu  engl.  Quudrat/.oMi  und  jedes  Ztdl|dttnd  Kt>bleu,  welehc»  aaf  dem  ilerite 
Sobwei^sofeuB  verbrannt  wird,  H,49  Zolljifund  Wagner  in  Dampf  v<»u  gleieheui 
Umcke  verwandelt. 

Bei  diesen  Versuebcn  sind  Hrannkühlen  verwendet  worden ,  \vf)Vön  die  eine 
4(MMt  Warnieeinheiten  und  die  andere  HSS  Wiirnicfiidieiten  entwickeln,  und 
welche  in  einem  Misehungsverhaltnisöe  der  ersten  Sorte  zur  zweiten  Sorte  w^ie  1  :  *.5,*i 
wendet  wurden. 

^  4.  Erzengnitg  loii  neuem  Material  in  der  Beis^emerretorfe,  —  Wenn 
die  Be»4*Ureilning  des  Frisebproe^Bses  sieh  hei  den  PnddeUifen  bauptsiir blieb  auf  die 
Kiteugnn^  von  Sebniiedeei^en  hesrhriinkt  hat,  so  ninss  eine  HeHcbreihnn;;-  des  Friwidi- 
lir«»ce»»eti  in  den  BefS^iemerretorten  han[itsächlif'b  liie  Frzen^uu^  von  Stahl  hebandeh». 
weil  eben  l>ei  der  Schieneufabrikatiou,  w^elehe  hier  äii  berllekHiehtigen  ist.  diese  Appa- 
vorÄU^sweisc  in  dieser  Art  benutzt  werden- 

Der  Frischproeefis  4n  den  BesHemerretorten  wHrd  bewirkt,  indem  man  in  die^e 

lletortcn  tlüssige»  Uoheiseu  giesst,  dnrel)  daanelbe  atmospbärisebc  Luft  preist,   dureb 

deren  Zersetzung  und  Verliindung  mit  den  Bestandth eilen  den  fltlssigen  liubeiHenH  der 

ily>]ilcnfitoff  «ml  andere  Tbeile   des    Kobeisens   verbrennen   und   die   Sebhieken   aus- 

bieden  werden. 

Wenn  Huböfen  mit  den  Bessemerstablb litten  in  Verbindung  stellen,  t^o  wird  das 
flüssige  KiiheiHen  direet  vtm  den  llobüfen  in  dte  Retorten  gehracbt.  Wo  das  niebt  der 
Fall  ist,  wird  das  auis  den  Hohüfen  gewonnene  lioheiHen  noeh  einmal  in  l'^lamnirden 
«der  Cupolöfeu  nmgesehmoken  und  dann  erst  in  die  Retorten  gebracht. 

Die  Figuren  7,  8.  9  und  10,  Tafel  V  zeigen  Besaemerrctorten  in  der  Ansiebt 
md  in  DnrehHehnittcn,  Figur  7  und  8  zeigen  die  Verbindung  derselben  mit  der 
Lufl-  «der  Windleitung,  welcher  die  gepresste  Lnft  dureh  ein  kräftiges  gewöbnlieh 
200-pferdigesi   Dampfgebliise  zugeführt  wird- 

Die  Retorten  sind  aus  starkem  Eiscnbleeh  mit  einem  acbmiedeeiHernen  Ringe, 
«o  weleben  die  Di'ebungsaehsen  angeschmiedet  sind,  hergestelR,  und  erhalten  eine 
PoUernog  von  feuerfej5teni  Thon.  Der  Boden  der  Retorten  enthält  Winddüsen*  welche 
Mt  feuerfestem  Tbon  bestehen  und  in  eine  Masse  von  bestem  Quarz  mit  feuerfestem 
Tbon  gemischt  eingestampft  werden. 

Figur  1»,  Tafel  V  zeigt  den  Boden  mit  den  Dllsen  im  Gruudriss.  Es  werden 
7  bif»  12  Düsen  angewendet,  welche  gcwiihnlich  Je  7  kleine  Ijöeher  besitzen. 

Der  Boden  der  Retorten  erhält  einen  zum  leichten  Ahnebnieu  eingericbteten 
Deckel  von  Gmiseifien,  welcher  zugleich  Sainmelkasten  zur  Vertbeihing  der  gepres»- 
teo  Lnft  ifit. 

D»  die  Retorten  zum  Zwecke  des  Eingiessens  des  tHUsigen  Roheisens,  des 
Aiigieaflen»  de»  crblasenen  Stahles  oder  Eisens  und   zur  Reinigung  von  Schlacken 
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etc.  etc.  in  verticalem  Sinne  zum  Drehen  eingerichtet  sein  müssen,  so  ist  die  Wind- 
leitung in  (He  Drehungsachse  bei  d  Figur  7  und  8,  Tafel  V  der  Retorten  geftbrt 
und  mittelst  Stopfl)ttchsen  mit  den  Retorten  in  luftdichte  Verbindung  gebracht. 

Der  obere  Theil  der  Retorten  ist  bei  a  a  Fig.  7,  8  und  10,  Tafel  V  sram  Ab- 
nehmen eingerichtet,  um  die  feuerfeste  Auskleidung  erneuem  und  andere  Arbeiten  im 
Innern  vornehmen  zu  können. 

Die  Fortsetzung  der  Drehungsachse  bei  //  Figur  7  und  8 ,  Tafel  V  ffthrt  sn 
einer  Vorrichtung  zum  Drehen  der  Retorten,  welche  am  besten  mit  Dampf  in  Bewe- 
gung gesetzt  wird. 

Ehe  die  Retorte  mit  dem  flüssigen  Roheisen  gefüllt  wird,  ist  dieselbe  durch 
Kohlenfeuerung  im  Innern  in  rothglühenden  Zustand  zu  bringen.  Sodann  wird  die 
Retorte  umgedreht,  so  dass  die  obere  Oeffnung  nach  unten  steht,  und  nachdem  die 
Retoi-te  von  Kohlen  und  Asche  gereinigt  ist,  wird  dieselbe  wieder  so  weit  gedreht, 
bis  die  Längenachse  der  Retorte  horizontal  zu  liegen  kommt.  In  dieser  Stellung  wird 
das  flüssige  Roheisen  durch  die  Oefi'nung  der  Retorte  in  dieselbe  gegossen,  aber  nur 
rn  einer  Menge,  dass  das  Roheisen  nicht  in  die  Düsen  läuft. 

Sobald  das  Roheisen  eingegossen  ist,  welchem  man  eine  Quantität  alte  Schie- 
nen oder  Schienenabfälle  im  glühenden  Zustande  beisetzen  kann,  wird  das  Dampf- 
gebläse in  Bewegung  gesetzt,  und  während  die  gepresste  Luft  durch  die  Düsen  in 
die  Retorte  eintritt,  die  Letztere  gedreht,  bis  sie  die  Stellung  der  Figur  10,  Ta- 
fel V  hat. 

Während  nun  dem  Roheisen  gepresste  Luft  in  grossen  Quantitäten  zugeführt 
wird,  unterscheidet  man  bei  dem  1 5  bis  30  Minuten  andauernden  Frischprocess  3  Ab- 
theilungen, welche  sich  aber  natürlich  nicht  ganz  scharf  abgrenzen  und  deren  Zeit- 
räume sich  je  nach  der  Zusammensetzung  des  Roheisens  ändern. 

Zuerst  bildet  sich  die  Schlacke  und  es  verbrennt  Eisen  unter  Entweichung  einer 
braungelb  gefärbten  Flamme. 

Die  zweite  und  am  längsten  andauernde  Periode,  während  welcher  der  Koh- 
lenstoff zu  Kohlenoxydgas  umgewandelt  und  mit  dem  Silicium  verbrannt  wird,  zeigt 
eine  blendend  helle  Flamme  und  unter  Explosionen  mehr  oder  weniger  starken  Aus- 
wurf von  Schlacken.  Es  ist  gerathen  diesen  Auswurf  nicht  durch  zu  starke  Zufüh- 
rung von  gepresster  Luft  in  der  ersten  Zeit  dieser  Periode  zu  befttrdem,  weil  sonst 
mit  den  Schlacken  auch  Eisentheile  ausgeworfen  werden. 

Die  dritte  Periode  ist  nur  eine  kurze  Fortsetzung  der  zweiten  Periode  mit  Ein- 
tritt von  Ruhe  in  dem  Schlackenauswurf  und  dem  Zurücksinken  und  Erblassen  der 
Flamme.    Man  kann  diese  dritte  Periode  die  Garfrischperiode  nennen. 

Sobald  die  Flamme  niederzusinken  [kleiner  zu  werden)  beginnt,  ist  der  Process 
zu  unterbrechen,  indem  man  unter  fortgesetzter  Zuführung  von  gepresster  Luft  die 
Retorte  wieder  in  die  Stellung  bringt,  welche  sie  beim  Eingiessen  des  flüssigen  Roh- 
eisens eingenommen  hatte.  Sobald  die  Düsen  während  der  Drehung  der  Retorte  frei 
von  dem  flüssigen  Erzeugniss  sind,  hört  man  mit  der  LuftzufÜhrung  auf  und  giesst 
nun  eine  gewisse  Portion  flüssiges  Spiegeleisen  (kohlenstoff-  und  manganreiches,  reines 
Roheisen)  dem  Erzeugnisse  zu,  wodurch  man  den  dieser  Zuführung  von  Kohlenstoff 
entsprechenden  flüssigen  Stahl  erhält. 

Nachdem  die  Betorte  ein  paar  Minuten  ruhig  in  ihrer  Lage  geblieben  ist,  nm 
dem  Gemenge  noch  Zeit  zur  gleichmässigen  Verbindung  zu  geben,  wird  der  flüssige 
Stahl  in  gut  erwärmte  gusseiseme  Formen  gegossen,  wo  er  rasch  erstarrt  und  später 
"«r  oder  den  Walzen  zur  weitem  Bearbeitung  zugeführt  wird. 
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E»  ist  liit-T  zu  licmerken.  das»  «ler  l^mress  wicht  iniiner  niit  einem  Zns^atz  von 
»lei»eii  (lur€hj;eililirt  wird*  Viele  halten  diesen  Zusatz  für  unnüthig:,  ja  sogar 
fUr  Hcbaidlieh  und  tauchen  der  flüssigen  Masse  einen  f^^ewissen  l^centaatx  von  Koh- 
Dstt»t!*  dadurch  aw  »icliern,  das»  sie  den  ProcesH  frlUier  anterhreehen,  ehe  der  Koh- 
j%chaU  ganx  verl)raniit  ist.  Abgesehen  davon,  dass  der  Zeitpunkt ,  wo  die 
Masse  den  gewünschten  Kohlenstoftgehalt  noch  enthält,  »ehr  Hchwierig  und 
sebr  ODi^icher  s&u  erkennen  ist,  halten  wir  die  kränze  Dnrehftihrnng  des  Proeesses. 
oder  als«»  die  his  zum  Ende  getriebene  Rcinignng  der  Masse  und  den  Znsat'/  von 
Spiegeleisen*  welches  besonders  rein  vnu  fremden  Beindaehungcn  ist  «nd  einen  hohen 
P^oeeotsaüs  an  Koldenstoff  euflialt,  für  dieniieher,  um  einen  reinen  stahl  von  fie- 
litnmtcni  Kohlent*toffgehalt  zu  erhalten . 

Die  Erkennung  des  Zeitpunktes  zum  rnterbrochen  des  Processes  an  der  Flamme 
erfordert  eine  grosse  l'ebung,  wenn  dieselbe  mit  dem  blosen  Auge,  wie  es  früher 
all  '  I  der  Fall  war,  ausgeübt  werden  muss.     Trotz  dieser  Uebiing  wird  der  Pro- 

r<  :   haulig  zu  früh  oder  zu  spat  unterbrochen.     Im  ersten  Falle  wird  der  Koh- 

astoff  nicht  ganz  verbrannt,  und  im  zweiten  Falle  fängt  an  Eisen  zu  verbrennen. 
Aoftser  diesem  Verluste  an  Eisen  leidet  aber  auch  die  Qualität  des  Ciemengea  durch 
die  KU  lauge  Fortsetzung  des  Proeesses 

Es  ist  deshalb  ein  nicht  hoch  genug  zu  schätzender  Fortschritt*  dasa  mau  seit 
&hrereii  Jahren  die  Fortschritte  in  der  Spectralanalyse  auch  bei  dem  Bessemer|>ro- 
tÄS  benutzt,  um  den  Zeitpunkt  des  Unterbrechens  des  Bessemerprocesses  mit  grösstcr 
Sicherheit  zu  bestimmen. 

Das  Instrument,  welches  hiezu  dient,  ist  in  der  analytischen  Chemie  wohl  be- 
kannt: CS  ist  das  Spectroskop,  welches  ftir  diesen  si)eciellen  FjiU  so  eingerichtet  ist, 
dsn»  die  Farbe,  w^elehe  dem  Verbrennen  des  Kohle noxvdgases  entspricht,  besonders 
deutlich  in  demselben  wahrgenomuien  werden  kann. 

Weil  es  nun  liekaunt  ist.  das«  nach  dem  Verbrenneu  des  Koblcnoxydgasea 
iler  Zeitpunkt  der  rnterbrechnng  des  Proeesses  gekommen  ist,  so  kann  derselbe  von 
JedeiHi  welcher  ein  Auge  für  Farben  hat,  mit  Hülfe  dieses  Instrumentes  mit  grösstcr 
Sieberheit  w*ahrgenammen  werden,  Dieses  Instnnuent  wird  deshalb  auch  seit  An- 
fang  iH6H  in  der  BessemerstahlhUttc  der  Stblbahu  nesellsehaft  iu  (Iraz  aussscbliess- 
lieh  tu  diesem  Zwecke  verwendet. 

Die  *Schwicrigkeiten ,  ein  Material  V(Ui  bestimmter  chemisehen  Zusammensetzung 
xo  entengen,  sind  nun  zwar  ciuigermaasseu  dureli  diesen  grosseu  Fortschritt  vermin- 
dert, fkrselben  sind  es  aber  noch  mancherlei  und  bis  heute  noch  keineswegs  ganz 
nberwiindene. 

iSelbst  bei  der  besten  und  giciehmässigen  Qualität  des  Holjcisens  spielen  der 
Hitae^atl  des  flüssigen  Hoheisens*  der  Grad  der  Erwürmung  der  Retorten,  der  Druck 
nnd  <lie  Quantität  der  geiu'essten  Luft,  der  Verlust  an  Eisen  wiihrend  des  Pnjcesses^ 
dasi  Maai«  des  Zusatzes  von  flüssigem  Spiegeleisen  etc.  etc,  eine  zu  grosse  Kollc,  um 
mit  Sicherheit  auf  ein  bestimmtes  Ergclmiss,  das  lieisst  auf  ein  Ätaterial  von  he- 
ilem Kohlenstoftgehalt  oder  IHlrtegrad  rechnen  zu  kennen. 
Es  werden  w^eiter  unten  bei  den  Proben  mit  Hehienen  aus  Bessemerstahl  einige 
Kttltele  bekannt  gegeben  werden.  ;uis  welchen  zu  entnehmen  ist,  wie  sehr  sich  die 
Etj^nsehaAen  des  Bessemerstahles  bei  kleinen  DilTereuzcn  in  dessen  Kohlengebalt 
»dorn.  Ek  würde  aber  hier  zu  weit  führen,  auf  den  Betrieh  einer  Bessetuerstnblliütte 
allen  Details  einzugehen,  welche  man  genau  kenneu  luussj  um  die  Schwierigkei- 
ten de«  KeiUiemerprocesscs  mit  Sicherheit  zu  überwinden. 
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Dagegen  ist  es  durchaus  nöthig,  dass  der  die  Fabrikation  von  Schienen  mit 
Bessemerstahlköpfen,  oder  solchen  ganz  aus  Bessemerstahl  tiberwachende  Ingenieur 
zu  beurtheilen  weiss,  welche  Sorten  von  Bessemerstahl  zu  Kopfplatten  für  Stahl- 
kopfschieueu  oder  zu  Schienen,  welche  ganz  aus  Stahl  bestehen  sollen,  verwendet 
werden  dürfen. 

Ehe  ein  StahlgussstUck  zur  Weiterverarbeitung  in  dem  Schienenwalzwerk  zn- 
gelassen  werden  darf,  muss  dasselbe  Fronen  auf  chemischem  und  mechanischem  Wege 
unterworfen  werden. 

Nachdem  aber  jeder  einzelne  Guss  der  Bessemerretorte,  Charge  genannt,  eine 
Itestimmte  Zahl  von  Gussblöcken  liefert,  so  ist  es  .nur  nöthig  Proben  von  jeder  Charge 
und  nicht  von  jedem  einzelneu  GussstUck  zu  machen. 

Zu  diesem  Zwecke  wird  bei  jeder  Charge  ein  kleines  Probesttlck  gegossen. 

Die  chemische  Probe  besteht  in  Untersuchung  des  Kohlengehaltes  des  Stahles 
und  kann  auf  verhältnissmässig  sehr  leichte  Art  und  mit  genügender  Sicherheit  nach 
der  Methode  Eggertz  vorgenommen  werden. 

Diese  Kohlenstoffprobe  beruht  darauf,  dass  vollkommen  reines  (kohlenstoff- 
freies) Eisen  in  verdünnter  Salpetersäure  gelöst,  eine  nahezu  farblose  Lösung  giebt. 
Enthält  aber  die  Eisen-  oder  StahlaufK^sung  Kohlenstoff,  so  färbt  sich  die  Lösnng 
gelbbraun,  und  zwar  um  so  dunkler,  je  mehr  Kohlenstoff  vorhanden  ist. 

Um  eine  Probe  vorzunehmen,  zerkleinert  man  einen  kleinen  Theil  des  Probe- 
Gussstüekes  einer  Charge.  Dabei  muss  man  äusserst  vorsichtig  sein,  dass  das  Pro- 
duct  nicht  zufällige  Beimischungen  von  Kohle  oder  kohleenthaltenden  Stoffen  erhält. 
Es  ist  deshalb  auch  darauf  Bedacht  zu  nehmen,  dass  das  Instrument  (gewöhnlich 
ein  Bohrer),  welches  zum  Zerkleinern  benutzt  wird  und  welches  natürlich  stets  aas 
hartem,  also  kohlenstoffreichem  Stahl  besteht,  nicht  durch  Abnutzung  einen,  wenn 
auch  nur  kleinen  Theil  seiner  Masse  abgiebt. 

Zur  Lösung  des  zerkleinerten  Productes  der  Bessemerretorte  nimmt  man  am 
besten  Salpetersäure,  welche  so  mit  Wasser  verdünnt  ist,  dass  ihr  specifisches  Qe- 
wicht  1,2  ist.  Die  Auflösung  geschieht  unter  Erwärmung  und  erfordert  gewöhnlich 
2  bis  3  Stunden.  Die  Temperatur  der  Lösung  darf  aber  80**  C.  nicht  übersteigen, 
weil  sonst  ein  Theil  des  Kohlenstoffes  als  Kohlensäure  entweicht. 

Die  Lösung  ist  vollendet,  wenn  sich  kein  kohliger  Bückstand  am  Boden  des 
Glasgefässes  mehr  vorfindet. 

Um  aus  der  Färbung  der  Lösung  auf  einen  bestimmten  Kohlengehalt  schliessen 
zu  können,  ist  es  nöthig  ein  oder  mehrere  Normalstückc  zu  besitzen,  deren  Kohlen- 
gehalt genau  bekannt  ist. 

Für  die  Schienenfabrikation  genügen  2  Normalstahlstücke  von  0,30  ^  und 
0,50  ^  Kohlenstoffgehalt. 

Zur  Herstellung  der  gleichen  Farbe  und  des  Volumens  der  Lösungen  bedient 
man  sich  zweier  genau  gleich  weiten  (circa  1  Centim.  im  Durchmesser)  Glasröhren  von 
gleichgrosser  Glasdicke,  deren  eine  mit  einer  Theilung  versehen  sein  mnss,  um  das 
Volumen  der  Lösung  genau  ermitteln  zu  können.  Die  Farbe  wird  in  erkaltetem  Zn- 
stande der  Lösung  beurtheilt,  weil  die  Letztere  im  erwärmten  Zustande  eine  inten- 
sivere Farbe  hat. 

Hat  man  beispielsweise  Viu  Gramm  eines  0,50  ^  Kohlenstoff  enthaltenden 
Normalstahles  in  verdünnter  Salpetersäure  gelöst  und  verdünnt  die  Lösnng  so,  dass 
das  Gesanimtvolumen  5  Cubikcentimeter  betiügt,  so  entspricht: 
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1  Cubikcentim.  einem  Kohlengebalt  von  0,10  %  und  Yio  Cubikcentini.  einem 
Kohlengebalt  von  0,01  %. 

Löst  man  nun  von  dem  zu  untersuchenden  Rtabl  ebenfalls  Vio  Gramm  auf,  und 
▼erdttnnt  diese  Lösung  bis  sie  genau  die  Farbe  der  Lösung  des  Normalstables  erhält, 
so  hat  der  untersuchte  Stahl,  wenn  die  Lösung  z.  B.  5,5  Cubikcentim.  Volumen  bat, 
einen  Koblengehalt  von  0,55  %, 

Die  Probe  ist  für  die  weicheren  Stahlsorten  sehr  empfindlich  und  giebt  eine 
Genauigkeit  von  0,01  bis  0,02  X- 

Je  härter  aber  der  Stahl  wird,  desto  unzuverlässiger  wird  diese  Methode  und 
ist  fbr  graues  Roheisen  gar  nicht  mehr  anwendbar. 

Da  die  Stahlsorten,  welche  für  die  Kopfplatten  oder  für  die  ganz  aus  Bes- 
semerstahl bestehenden  Schienen  nach  den  bisherigen  Erfahrungen  angewendet  wer- 
den sollen,  einen  Kohlengebalt  von  0,30  %  bis  0,50  %  haben,  so  reicht  die  beschrie- 
bene chemische  Untersuchung  für  diese  Zwecke  vollständig  aus. 

Die  übrigen  Proben  bestehen  darin,  dass  man  das  Probestück  einer  Charge  in 
der  Rothglühhitze  in  einen  Stab  von  1  bis  IY2  Ceutim.  im  Quadrat  ausstreckt,  und 
im  rothgltthenden  Zustande  im  Wasser  abkühlt. 

Dieser  Stab  wird  nun  über  dem  Ambos  mittelst  eines  gewöhnlichen  Hand- 
hammers gebrochen,  oder  so  lange  gebogen,  bis  der  Bruch  erfolgt.  Bricht  der  Stab, 
ohne  sich  vorher  zu  biegen,  so  ist  der  Stahl  sehr  hart.  Aus  dem  Grad  der  Biegung 
bis  der  Bmch  erfolgt,  erkennt  man  bei  einiger  Hebung  den  Härtegrad  oder  also  den 
Kohlenstoifgehalt  des  Stahles. 

So  roh  diese  Proben  erscheinen,  so  sind  dieselben  doch  ein  Hauptkennzeichen 
der  Härtequalität  des  Stahles  und  man  überzeugt  sich  sehr  leicht,  wie  gross  der 
Unterschied  in  der  Art  des  Bruches  ist,  wenn  der  KohlenstoiVgehalt  zweier  Stahl- 
sorten nur  äusserst  wenig  verschieden  ist. 

Ein  geübter,  intelligenter  Arbeiter  kann  bald  die  Sortirung  mit  grosser  Ge- 
nauigkeit vornehmen. 

Ausser  diesen  Bruchproben  wird  der  Stab  noch  mit  der  Feile  auf  seine  Härte 
probirt  und  der  Schweissprobe  unterworfen,  wenn  der  Stahl  zu  Kopfplatten  verwendet 
werden  soll. 

Aus  der  Art  des  Verhaltens  des  Stahles  beim  Ausstrecken,  Umbiegen,  Schweis- 
sen  und  Lochen  erkennt  man  auch  noch  den  Stahl  in  Bezug  auf  seine  Güte  im  All- 
gemeinen, indem  derselbe  bei  allen  Processen  reine  Kanten  erhalten,  das  heisst  keine 
sogenannten  Kantenrisse  zeigen  soll. 

Die  chemischen  und  die  auf  mechanischem  Wege  oder  im  Feuer  vorgenom- 
menen Proben  müssen  eine  ziemlich  genaue  Uebereinstimmung  in  ihren  Resultaten 
zeigen,  wenn  sie  gut  durchgeführt  sind. 

Diesen  Resultaten  entsprechend  wird  nun  jeder  Gussblock  mit  einem  Zeichen 
versehen  und  das  Resultat  unter  der  Nummer  der  Charge  in  ein  Buch  eingetragen. 
Wir  folgen  in  §  6  der  Weiterbearbeitung  des  aus  dem  Puddelofen  und  der 
Bessemerretorte  gewonnenen  Materials. 

§  5.  Erzeugung  von  MartinstahL  —  Wie  schon  p.  130  bemerkt,  besteht 
die  Stahlerzeugung  nach  dem  Systeme  Martin  darin,  Mischungen  von  Roheisen  und 
Schmiedeeisen  in  Siemens'schen  Gasschmelzöfen  zusammen  zu  schmelzen.  Je  nach- 
dem diese  Mischungen  gewählt  werden,  ist  das  Erzeugniss  dieses  Schmelzprocesses 
ein  härterer  (kohlenstoflfreicher)   oder  ein  weicherer  (kohlenstoflfarmer)  Stahl. 

Zur  Durchführung  dieses  Processes  sind  a)  Siemens'sche  Regenerator-Gas- 

HMdbach  d.  sp.  EUenbalm-Teclinik  1.  4.  Aufl.  10 
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Öfen  (siehe  Band  IV,  p.  227;  ;  h]  Flammöfen  zur  Vorwärmung  des  Roheisens  und 
Sehmiedeeisens;  c)  die  eigentlichen  KSchmelzöfen  erforderlich.  In  den  Schmelzöfen 
wird  durch  die  in  den  Gasöfen  erzeugten  und  mit  atmosphärischer  Luft  gemischten 
brennenden  Gase  ein  hoher  Hitzgrad  unterhalten  und  das  Roheisen  geschmolzen, 
welchem  ein  bestimmtes  Quantum  Schmiedeeisen  zugesetzt  und  in  dem  flüssigen  Roh- 
eisenbade ebenfalls  geschmolzen  wird.  In  den  Flammöfen  wird  wie  in  den  Schmelz- 
öfen durch  die  brennende  Gasmischung  ein,  jedoch  bedeutend  niedrigerer,  Hitzgrad 
erzeugt  und  Stücke  Roheisen  und  Schmiedeeisen  im  glühenden  Zustande  erhalten. 

Wenn  der  Einsatz  des  Gasschmelzofens  im  Flusse  ist,  so  wird  die  Schlacke 
abgezogen  und  mit  einem  gut  vorgewärmten  Schöpflöffel  eine  Quantität  dem  reinen 
Gemenge  entnommen  und  in  eine  Form  aus  Gusseisen  gegossen.  Dieses  Probestück 
vnrd  sodann  den  Proben  auf  seine  Qualität,  ähnlich  wie  bei  dem  Bessemerprocess 
(p.  144  0".),  unterworfen. 

Ist  das  Erzeugniss  zu  hart,  so  wird  dem  flüssigen  Gemenge  von  dem  vorbe- 
reiteten Schmiedeeisen  aus  dem  Flammofen  zugesetzt  und  die  Probe  wiederholt,  bis 
man  das  gewünschte  Erzeugniss  erhalten  hat.  Ist  aber  das  Erzeugniss  zu  weich,  so 
wird  von  dem  vorbereiteten  Roheisen  zugesetzt. 

Nach  etwa  IY2  Stunden  nach  dem  Zusätze  ist  das  Schmiedeeisen  und  nach 
etwa  V4  Stunden  das  Roheisen  mit  der  übrigen  Stahlmasse  verschmolzen. 

Wenn  die  Mischung  den  gewünschten  Zustand  erhalten  hat,  so  wird  dieselbe 
abgestochen,  in  Formen  aus  Gusseisen  gegossen  und  überhaupt  so  weiter  verfahren, 
wie  bei  dem  Gusse  aus  der  Bessemerretorte. 

In  einem  Ofen  erzeugt  man  in  12  Stunden  etwa  6000  Kilogr.  Stahl,  eine  Lei- 
stung, welche  gegenüber  der  Leistung  einer  Bessemerretorte  allerdings  gering  ist. 

Der  Martin' sehe  Process  hat  aber  gegenüber  dem  Bessemerprocess  den  Vor- 
theil,  dass  die  Mischung  noch  während  des  Schmelzprocesses  geändert  werden  kann, 
indem  neuerdings  entweder  Roheisen  mit  seinem  höheren  Gehalt  an  Kohlenstoff,  oder 
Schmiedeisen,  welches  keine  oder  nur  eine  ganz  geringe  Menge  Kohlenstoff  enthält, 
dem  Gemenge  zugesetzt  und  dadurch  nach  Belieben  und  durch  die  mit  Leichtigkeit 
vorzunehmenden  Proben  auch  mit  grosser  Sicherheit  härterer  oder  weicherer  Stahl 
erzeugt  werden  kann  ,  dessen  Qualität  allerdings  wesentlich  von  der  Reinheit  der 
Roheisen-  und  Schmiedeeisensorten  abhängt. 

Auch  hat  dieser  Process  für  eine  Eisenhütte,  welche,  wie  die  im  Besitze  von 
Eisenbahn  Verwaltungen  stehenden,  viel  altes  Material,  namentlich  Schienen  aas  Eisen 
und  Stahl,  zu  verarbeiten  hat,  den  Vortheil  dieses  alte  Material  nach  dem  gegenwär- 
tigen Stande  der  Processe  leichter  umschmelzen  zu  können,  als  in  der  Bessemerretorte. 

Allerdings  tritt  dieses  Umschmelzen  von  alten  Schienen  etc.  nur  in  dem  Falle 
ein,  wenn  Stahlschienen  erzeugt  werden.  Bei  der  Fabrikation  von  Eisenschienen 
geschieht  die  Wiederverarbeitung  von  altem  Material  nach  der  im  §  7  beschriebenen 
Methode. 

§  6.  Verarbeitung  des  aus  dem  Puddelofen,  der  Bessemerretorte  oder 
dem  Martin'schen  Schmelzofen  gewonnenen  Materials.  —  Die  aus  dem  Paddel- 
ofen gewonnene  Luppe  zur  Bildung  der  Kopfplatten  für  die  Schienen  im  Gewichte 
von  circa  75  Kilogr.  wird  unter  einen  Dampfhammer  von  mindestens  5000  Kilogr. 
Hammergewicht  gebracht.  Die  Figuren  3,  4  und  5,  Tafel  VI  zeigen  die  Constmc- 
tion  eines  für  die  Luppenschmiederei  besonders  practischen  Dampfhammers  von 
5000  Kilogr.  Hammergewicht.  Diese  Figuren  sind  so  deutlich,  dass  eine  nähere 
Beschreibung  der  Construction  Ubei-flüssig  erscheint. 
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Die  Lnppon  solUni  saftig  und  von  heller  Farbe  sein,  und  keine  oder  wenig 
Flammen  zeigen,  welche  entweder  von  einem  scldechfcen  Ofengange,  otler  von  scblid- 
lichen  Beimischungen  heniUiren.  Trockene,  bröckelnde  Luppen  bezeichnen  mtirbes 
Eisen,  welches  sieh  auch  durch  seine  Farbe  erkennen  läsgt,  vrelche  dunkler  und 
mther,  als  die  Luppen  von  festem  Eisen  ist- 

Die  beste  Probe  bleibt  aber  immer  die  Bearbeitung  unter  einem  kräftigen 
Drtm[»fhammer»  dessen  Schlligc  ein  aus  sebleehtem  Roheisen  erzeugtes  oder  ein  mangel- 
haft gepuddelte»  Eisen  nicht  anshält,  sundern  in  Stücke  zerbricht. 

Da»  ist  einer  der  Gründe,  wixrnm  filr  die  Erzeugung  der  Kopfplatten  aus  einem 
Stucke  schwere  Dampfhämmer  vorgeschrieben  werden  rulissen  und  warum  auf  keinen 
Fall  die  sogenannten  Quetschen  zur  Bearbeitung  vr*n  Luppen  geduldet  w^erden  dürfen, 
deren  Wirkung  mit  dem  Bauen  von  Schnee  durch  Menschenhände  verglichen  werden 
kaon,  und  welche  geeignet  sind,  mtlrbes  oder  ungarcs  EiRen,  ohne  dass  es  in  Stücke 
?:erfallt,  zu  bearbeiten.  Die  w^eitern  Orlinde.  warum  ein  kräftiger  Dampfhammer  [nicht 
unter  5«MMl  Kilogr.  Hammergewicht  nothig  ist,  sind  die  vollständige  Auspressung  der 
Schlacken  aus  der  Luppe  und  die  genügende  Verdichtung  des  Kopf^tabmaterials,  ohne 
welches  der  Kopf  der  Schienen  zu  wenig  Wideretandsfähigkcit  erhalten  würde 

Wenn  die  Luppe  unter  den  DamptTiammer  gebracht  wird,  so  erhält  tlieselbe  im 
Anfange  nur  leichte  Schläge,  bis  sie  einigermaassen  verdichtet  ist. 

Sodann  wird  dieselbe  von  allen  Seiten  eines  Würfels  gleicbmässig  iiuivr  immer 
stürker  werdenden  Hanimersch lägen  hearJieitet,  bis  sie  schliesslich  in  einen  solideu 
Kolben,  etwa  von  der  in  Figur  6  auf  Tafel  IX  skizzirten  Dimension  ausgeschniiedet 
wird,  welcher  nach  einer  wiederholten  Behandlung  im  Schweissofeu  durch  die  Wal- 
len läuft»  und  auf  die  Dimensionen  der  Kopfpluttcn  für  die  Schicnenpaquete  aus- 
gewalzt  wird. 

Diese  Kopfplatten  mtlssen  sich  glatt  w\alzen  und  dürfen  keine  Kantenrisse 
zeigen,  weil  Letztere  wieder  auf  mangelhaftes  Material  oder  auf  ein  mangelliaft  durch- 
gefllhrte^  Puddeln  imürlies  Eisen,  nugares  Eisen,  hinweisen 

Auch  die  aus  Stahl  bestehenden  Kopfphitten  müssen  reine  glatte  Kanten  zeigen. 

Bei  der  Herstellung  der  gewöhnlichen  Puddelstäbe  für  den  mittlem  Tlieil  der 
SchieneDpaqnete  wird  derselbe  Vorgang  beoliachtct,  nur  ist  es  hier  /.»lässig  kleinere 
Dampfhämmer  zu  benutzen  und  die  llückeichten  auf  eine  billigere  Herstellung  ob- 
walten zu  lassen. 

Die  Süibe  zur  Bildung  der  Fussplatten  sind  auf  sehniges  Eisen  zu  pudilelu,  zu 
pai(aetiren,  zu  schweissen  nnd  sodann  auf  die  vorgeschriebenen  Dimensionen  der  Fuss- 
platten auszuwalzen. 

Die  GussbUkke,  welche  durch  den  Bessemerproecss  oder  den  Martinprocess 
gewonnen  werden,  haben  zweierlei  Bestimmungen, 

Entweder  werden  dicRclben  zu  Kopfplatteu  Hlr  Schieuenpaqnete  verwendet^ 
welebe  im  UeluHgen  aus  Eisen  besteben  und  sind  in  diesem  Falle  auf  die  Diinensio- 
iiei  dieser  Kopfplatten  auszuwalzen. 

Oder  es  werden  diese  Oussbh'icke  zu  Stahlschienen  verwendet  und  sind  in 
lUasem  Falle  entweder  unter  dem  Hammer  zuerst  zu  schmieden,  oder  (jme  Weiteres 
XQ  Schienen  auszuwalzen. 

lu  beiden  Fällen  müssen  aber  diese  StahlgussbhJcke  besonders  vorsichtig  im 
Schweissofeu  behandelt  werden,  damit  sie  ganz  gleichmässig  erwärmt  und  nicht  durdi 
die  Einwirkung  einer  zu  starken  Hitze  verdorben  werden. 

Da»  zu  Kopfplatteu   ausgew^alzte   Material    besteht   nicht   immer   aus    einem 
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Stück,  obgleich  dieser  Vorgang  der  beste  ist,  sondern  es  werden  die  Kopfplatten 
häufig  durch  Paquetirung  und  Schweissung  einzelner  Stäbe  aus  kömigem  Eisen  oder 
aus  Stahl  (Puddelstahl)  gebildet,  wie  auch  die  Fussplatten  durch  Paquetirung  und 
Schweissung  einzelner  Stäbe  von  sehnigem  Eisen  gebildet  werden.  Wenn  die  Kopf- 
platten durch  Paquetirung  einzelner  Stäbe  gebildet  werden,  so  müssen  diese  Stäbe 
in  den  Paqueten  flach  gelegt  werden.  Die  aufrechte  Stellung  der  Stäbe  in  den  Pa- 
queten  flihrt  zu  Spaltungen  der  Schienenköpfe. 

Werden  nun  aber  die  Kopfplatten  aus  ganzen  Stücken,  oder  aus  Stücken, 
welche  aus  einzelnen  Theilcn  durch  Schweissung  gewonnen  wurden,  gebildet,  so  sind 
vor  der  Verwendung  dieser, aus  Eisen  oder  Stahl  bestehenden  Kopfplatten  zu  den 
Schienenpaqueten,  Bruchproben  mit  denselben  anzustellen,  um  die  Qualität  und  even- 
tuell die  gute  Schweissung  dieser  Kopfylatten  zu  untersuchen. 

Diese  Bruchproben  dürfen  aber  nicht  unter  dem  Dampfhammer,  oder  durch 
sonstiges  stossweises  Abbrechen  vorgenommen  werden,  sondern  mittelst  ruhiger  Be- 
lastung oder  unter  der  Schraubenpresse. 

§  7.  Yerarbeitang  von  altem  Material  (alten  Eisenbahnschienen  nnd  son- 
stiges Bracheisen).  —  Nachdem  mit  Obigem  die  Behandlung  des  neuen  Materials 
bis  zur  Bildung  der  Schienenpaquete  und  bis  zum  Walzprocess  der  Stahlschienen  ge- 
nügend erläutert  ist,  kann  nun  die  Behandlung  des  alten,  wieder  zu  neuen  Schienen 
zu  verarbeitenden  Materials  folgen. 

Das  passendste  alte  Material  sind  unbrauchbar  gewordene  Schienen;  es  kön- 
nen aber  auch  mit  Vortheil  unbrauchbar  gewordene  Schienenbefestigungsmittel  und 
endlich  auch  andere  Eisenabfälle  zur  Umarbeitung  verwendet  werden. 

Die  alten  Schienen,  so  weit  man  sie  nicht  bei  der  Stahlfabrikation  (§  1  und 
§  5)  verwendet,  werden  nach  ihrer  Qualität  sortirt  und  mittelst  kräftiger  Scheeren 
auf  eine  Länge  abgeschnitten,  welche  nach  Behandlung  der  Schienenstückc  unter 
der  Walze  für  die  Länge  der  Schienenpaquete  passend  ist. 

Eine  derartige  Scheere  zeigen  die  Figuren  1  und  2  der  Tafel  VI.  Diese  Scheere 
wird  durch  eine  unmittelbar  mit  ihr  in  Verbindung  gebrachte  Dampfmaschine  der  ein- 
fachsten Construction  betrieben,  welche  ihren  Dampf  aus  den  Dampfkesseln  der 
Puddel-  und  Schweissüfcn  bezieht.  Bei  a  Figur  1,  Tafel  VI  wird  die  Schiene  ein- 
gesteckt und  durch  das  Stück  b  gegen  das  Niederdrücken  beim  Abschneiden  ge- 
schützt. Das  verstellbare  Stück  c  dient  als  Maass  für  die  Länge  der  abzuschneiden- 
den Stücke,  indem  der  Arbeiter  die  Schiene  so  weit  vorschiebt,  bis  sie  an  dem 
Stück  e  ansteht.  Die  ganze  Construction  der  Dampfscheere  ist  aus  den  Zeichnungen 
so  deutlich  ersichtlich,  dass  eine  Beschreibung  derselben  unterlassen  werden  kann. 

Wenn  die  Schienen  abgeschnitten  sind,  so  kommen  sie  in  einen  Flammofen 
und  werden  hier  in  eine  Weissglühhitze  gebracht  und  sodann  zwischen  den  Walzen 
breit  gewalzt  und  mit  einem  Zeichen  versehen,  welches  ihrer  Qualität  (kömig,  sehnig, 
leicht  schweissbar,  schwer  schweissbar)  entspricht. 

Die  Bezeichnung  dieser  Stäbe  nach  ihrer  Qualität  ist  sehr  wichtig,  besonders 
wenn  man  alte  Schienen  zur  Bildung  des  Fusses  oder  als  erste  Lage  unter  der  Kopf- 
platte in  dem  Schienenpaquete  verwenden  will.  Die  gleichartigen  Stäbe  werden  je 
in  besondere  Stösse  aufgeschichtet  und  sodann  den  Arbeitern  zur  Paquetirung  zu- 
gewiesen. 

Hat  man  Schienen  von  verschiedenen  Profilen  zu  verarbeiten,  so  bilden  sich 
schon  dadurch  Stäbe  von  verschiedener  Breite,  welche  bei  der  Paquetirung  nötbig  sind. 

Verarbeitet  man  aber  nur  ein  Profil,   so  muss  auf  die  Erzeugung  von  Stäben 
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xweierlei  Breite  besonders  Bedacht  genommen  werden.  Immer  muss  aber  darauf  ge- 
sehen werden,  dass  die  Schienenstücke  ganz  flach  gewalzt  werden,  damit  beim  Zu- 
sammensetzen der  aus  den  Schienen  gebildeten  Stäbe  in  dem  Paquete  keine  grösseren 
Zwischenränme  entstehen. 

Kleineres  Brucheisen,  Schienenbefestigungsmittel,  Abfälle  von  den  Kopfplatten 
etc.  etc.  werden  paquetirt  und  in  einer  kräftigen  Schweisshitze  unter  dem  Hammer 
geschweisst  und  sodann  auf  Stäbe  ausgewalzt.  Auch  hier  ist  eine  Sortirung  der  Eisen- 
gattnngen  nothwendig,  nnd  wenn  man  gutes,  sehniges  Kleinmaterial  (z.  B.  Schienen- 
nägel)  hat,  so  können  aus  demselben  mittelst  Paquetirung  und  Schweissung  sehr  gute 
Fassplatten  ftlr  die  Schienenpaquete  gebildet  werden. 

Die  Abfälle  von  den  neuen  Schienen  werden  wie  alte  Schienen  behandelt.  Das 
übrige  zu  Schienen  umzuarbeitende  alte  Material  kann  von  mancherlei  Formen  und 
Dimensionen  sein.  Immer  aber  werden  die  grossen  Stücke  direct  zu  Stäben  ange- 
walzt und  kleinere  Stücke  durch  Paquetirung  und  Schweissung  wieder  zu  grösseren 
Stücken  nnd  passenden  Stäben  verarbeitet. 

GnssbruchstUcke  können  als  Beisatz  zum  weissen  oder  halbirten  Eisen  im 
Puddelofen  oder  in  den  Bessemerretorten  und  Martin'schen  Schmelzöfen  zur  Schie- 
nenfabrikation wieder  nutzbar  gemacht  werden. 

§  8.  Bildung  der  Schienenpaquete.  —  Wenn  nun  sowohl  das  neue  als  das 
alte  Material  zu  Kopfplatten,  Fussplatten  und  gewöhnlichen  Stäben  verarbeitet  ist, 
80  wird  dasselbe  der  Paquetirung  zugeführt. 

Die  Kopfplatten,  seien  sie  aus  Eisen  oder  Stahl,  welche  die  Breite  und  Länge 
der  Schienenpaquete  und  die  in  den  Bedingnissheften  vorgeschriebene  Dicke  und 
Qualität  haben,  werden  auf  Arbeitsgerüste  gelegt;  auf  die  Kopfplatten  folgen  nun 
zunächst  Stäbe,  welche  in  dem  gleichen  Hitzgrad,  wie  diese  Kopfplatten  schweissen, 
nnd  sodann  die  gewöhnlichen  Stäbe  und  endlich  die  Fussplatte.  Es  versteht  sich 
von  selbst,  dass  auch  die  gewöhnlichen  Stäbe  sich  in  der  Qualität  so  folgen  müssen, 
dass  das  kömige  Eisen  in  den  Kopf-  und  das  sehnige  Eisen  in  den  Fusstheil  der 
Paquete  verlegt  wird.  Die  Stäbe  sind  von  verschiedener  Breite  und  müssen  so  gelegt 
werden,  dass  jede  folgende  Lage  die  Stossfugen  der  vorhergehenden  Lage  circa 
5  Centimeter  überdeckt. 

Die  Paquetirung  wird  oft  sehr  nachlässig  vorgenommen  und  es  ist  deshalb 
nothwendig,  dass  der  Aufsichtsbeamte  seine  Aufmerksamkeit  dieser  Paquetirung  fort- 
während zuwendet. 

Die  Stäbe  sollen  jeder  für  sich  gleichbrcit  und  gleichdick  und  gerade  ge- 
richtet sein,  damit  sie  sich  satt  zusammen  legen  lassen,  indem  durch  grosse  Zwi- 
schenräume ein  Theil  der  Querschnittsmasse  der  Paquete  verloren  geht,  wodurch 
natürlich  die  Grösse  der  Pressung  des  Materials  beim  Walzen  und  also  auch  die 
Dichtigkeit  des  Materials  der  fertigen  Schienen  geringer  wird,  als  man  durch  die 
VorBchriften  des  geringsten  zulässigen  Querschnitts  der  Paquete  in  den  Lieferungs- 
bedingungen erreichen  will. 

Die  Stäbe  werden  am  besten  flach  gelegt  und  zwar  entweder  je  zwei  oder 
auch  drei  von  verschiedener  Breite  neben  einander,  wodurch  die  oben  gegebene  Be- 
stimmung der  Ueberdeckung  der  Stossfugen  erreicht  wird. 

Aufrecht  stehende  gewöhnlich  aus  etwas  besserer  Qualität  bestehende  Stäbe 
anzuwenden,  wie  in  nächstfolgender  Skizze  A  nnd  B  angedeutet  ist,  hindert  die 
Durchdringung  der  Flamme  und  das  Herauspressen  der  Schlacke  beim  Schweissen 


150 


RuD.  Paulus. 


und  Walzen  und  werden  nur  angewendet,   um  den  Schienen  eine  glatte  Oberfläche 
zu  geben,   welche  Ungeübte  bei  der  Uebemahme  flir  gut  geschweisste  Schienen  hal- 


Fu/j-platt^ 


^Agpi^m 


Vr>  der  natürlichen  Grösse. 


teu.  Auch  ist  die  ZuBaninicnstellung  der  Stäbe  unter  der  Kopfpiatte  in  der  Skizze  A 
durchaus  zu  verwerfen,  weil  bei  dieser  Paquctirung  eine  Spaltung  des  Kopfes  der 
Schiene  zu  befürchten  ist. 


*/5  der  natürlichen  Grösse. 

Dagegen  sind  die  vorstehenden  Skizzen  C,  D  und  E  zu  empfehlen  und  neben 
dieser  allgemeinen  Anordnung  ist  darauf  zu  sehen,  dass  so  wenig  als  möglich 
Schweissstellen  in  den  Körper  der  Schienen  kommen,  dass  also  die  einzelnen  Stäbe 
möglichst  dick  gewählt  werden. 

Das  Wichtigste  bleibt  immer  die  untere  Hälfte  des  Paquetes,  das  heisst  der 
Theil,  welcher  den  Kopf  der  Schiene  bildet. 

Die  Paquete  werden  beim  Zusammensetzen  deshalb  so  gelegt,  dass  die  Kopf- 
platte unten  liegt,  weil  sie  so  in  den  Schweissofen  gebracht  werden,  um  den  Theil 
des  Paquetes,  welcher  den  Fuss  der  Schiene  bilden  soll,  zunächst  der  Flamme  des 
Schweissofens  auszusetzen,  weil  dieser  Fuss  aus  sehnigem  Eisen  bestehen  muss, 
welches  in  einem  grossem  Hitzgrad,  als  die  Kopfplatte  schweisst,  besonders  wenn 
diese  Kopfplatte  aus  einer  Puddelluppe  direct,  oder  aus  Stahl  hergestellt  wurde. 

Bei  der  Fabrikation  von  Schienen  mit  einem  Kopfe  aus  Bessemerstahl  wird 
Irihifig  der  KopQ)latte  der  in  nächstfolgender  Skizze  F  gezeigte  Querschnitt  gegeben, 
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am  die  Stalilplattc  der  fertigen  Schiene  au  den  Seitenwäuden  des  Schieueukopfes 
herabzuziehen,  wie  es  die  untenstehende  Skizze  G  zeigt.     Nimmt  man  die  Stahlkopf- 


1 


Kofif/ilaft  e 


Vs  der  natürlichen  Grösse. 


^^^i  der  natürlichen  Grösse. 


platte   des  Schienenpaquetes  genügend  dick,    so  wird  der  beabsichtigtii  Zweck  aber 
auch  erreicht,  wenn  der  Querschnitt  der  Kopfplatte  ein  einfaches  Rechteck  bildet. 

Wenn  der  die  Fabrikation  controlirende  Ingenieur  schlecht  zusammengesetzte 
hiqnete  bemerkt,  welche  den  obigen  Grundsätzen  und  den  Lieferungsbedingungen 
nicht  entsprechen,  so  lässt  er  dieselben  sogleich  auseinander  werfen^  und  die  Arbeiter 
haben  die  Arbeit  noch  einmal  vorzunehmen.  Findet  er  dieselbe  schlechte  Arbeit 
mebreremal,  so  ist  zu  verlangen,  dass  die  fahrlässigen  Arbeiter  beseitigt  werden. 

Paquetirungen,  bei  welchen  die  Stossfugen  der  einzelnen  Stäbe  sich  nicht  über- 
decken, oder  deren  Kopfplatte  aus  zwei  oder  mehr  Theilen  besteht,  sowie  solche 
Paqnete,  in  welchen  etwa  die  Stäbe  nicht  horizontal  gelegt,  sondern  vertical  gestellt 
werden,  sind  unbedingt  zu  verwerfen,  indem  sich  die  Köpfe  der  aus  solchen  Paquc- 
ten  erzeugten  Schienen  spalten. 

Während  bei  dem  Theil  des  Paquetes,  welcher  den  Kopf  der  Schiene  zu  bilden 
hat,  gar  keine  Zugeständnisse  gegen  die  besprochenen  Principien  gemacht  werden 
dürfen,  kann  der  dem  untern  Theile  der  Vignolesschiene  entsprechende  Theil  des 
Paquetes  mancherlei  Aenderungen  in  Bezug  auf  das  Legen  der  Stäbe  erhalten,  wenn 
dadurch  dem  Werke  Erleichterungen  gemacht  werden  können. 

Bei  Doppelkopfschienen  fallen  natürlich  derartige  Zugeständnisse  weg. 

§  9.  Behandlnng  des  Materials  in  dem  Schweissofen.  —  Die  gut  gelegten 
Paqnete  kommen  in  den  Schweissofen,  von  welchem  Figur  6,  7,  8  und  9  auf  Tafel  VI 
die  Ansicht  und  3  Schnitte  zeigen. 

Die  Figuren  10,  11,  12,  13,  14,  15  der  Tafel  VI  zeigen  die  nöthigen  Wcrk- 
acenge  für  den  Schweisser. 

Die  Schienenpaquete  werden  auf  den  Paquetwagen  Figur  10  und  11  gebracht 
und  zu  den  Thüren  a  Figur  G  und  9  gefahren.  Indem  man  die  Deichsel  des  Paquet- 
wagens  zuerst  niederdrückt,  um  mit  dem  vordem  Theil  des  Wagens  einen  Stützpunkt 
vor  der  Oeffinung  des  Schweissofens  zu  erreichen,  wird  sodann  diese  Deichsel  wieder 
gehoben^  so  dass  das  Paquet  mit  Leichtigkeit  in  den  Ofen  geschoben  werden  kann, 
wo  es  mit  Hülfe  der  Werkzeuge  Figur  12,  13,  14,  15,  Tafel  VI  auf  die  richtige 
Stelle  gebracht  und  nach  Bedarf  gewendet  wird. 

Der  Boden  h  (Figur  7,  8,  9)  des  Schweissofens  besteht  aus  einer  starken 
Schicht  Quarzsand,  welche  auf  einer  Schicht  Mauerschutt  liegt. 

Die  Feuerbrttcke  c  und  der  Fuchs  rf,  Figur  7  und  9,  dienen  demselben  Zwecke 
wie  bei  dem  Puddelofen.     Die  beim  Schweissprocess  sich  ausscheidende  Schlacke 
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fliesst  bei/,  Figur  7  und  9,  ab.     Die  abgebende  Wärme  passirt  den  Dampfkessel, 
welcher  auch  hier  zugleich  als  Rauchfang  dient. 

Der  Rost  kann  ein  Treppenrost,  oder  wie  es  die  Zeichnungen  zeigen,  ein  ge- 
wöhnlicher aus  schmiedeeisernen  Stäben  gebildeter  horizontaler  Rost  sein,  je  nachdem 
das  Brennmaterial  beschaffen  ist.  Der  Rost  fällt  ganz  weg,  wenn,  wie  es  sehr  zu 
empfehlen  ist,  der  Schweissofen  durch  die  in  einem  Siemens'schen  Regenerator- 
Gasofen  bereiteten  Gase  (siehe  Band  IV  p.  227)  geheizt  wird. 

Der  ganze  Raum  des  Schweissofens  ist  mit  feuerfestem  Material  ausgefüttert. 

Der  Schweissprocess  hängt  sehr  viel  von  der  Geschicklichkeit  der  Arbeiter 
ab.  Durch  gute  Kenntniss  der  Eigenthümlichkeiten  des  Materials  und  durch  Fleiss 
beim  Wenden  und  Placiren  der  Schweissstücke,  so  dass  dieselben  gleichmässig  er- 
wärmt werden,  und  eine  gleichmässige  saftige  Schweisshitze  erhalten,  können  die 
Öchweisser  nicht  nur  das  Schweissen  selbst  zum  guten  Ende  bringen,  sondern  auch 
gUnstig  auf  die  Qualität  des  Materials  und  auf  die  gute  Walzung  einwirken. 

Besitzen  die  Schweisser  die  obigen  Eigenschaften  nicht,  so  können  sie  der 
Gute  des  Materials  schaden,  grossen  Abgang  (Abbrand,  Kalo)  herbeiführen  und  durch 
mangelhafte  Schweissung  schädlich  auf  die  übrigen  Processe  einwirken  und  den  Aus- 
schuss  namhaft  vergrössern. 

Die  aus  einer  Puddelluppe  erzeugte  Kopfplatte  aus  kömigem  Eisen  und  noch 
mehr  die  aus  Bessemerstahl  oder  Martinstahl  hergestellte  Kopfplatte  ertragen,  wie 
schon  oben  gesagt,  eine  geringere  Hitze  als  der  aus  sehnigem  Eisen  bestehende  Fuss- 
thcil  des  Paquetes.  Es  sind  deshalb  diese  Kopfplatten  gegen  die  zu  frühe  und 
heftige  Einwirkung  der  Flamme  zu  schützen  und  mit  aller  Vorsicht  einer  gleich- 
massigen  Schweisshitze  bis  zu  dem  Zeitpunkte  zuzuführen,  wo  der  übrige  Theil  des 
Paquetes  diese  Schweishitze  erlangt  hat. 

Ist  dieser  Zeitpunkt  eingetreten,  so  wird  das  Paquet  aus  dem  Schweissofen 
wieder  auf  den  Paquetwagen  gebracht  und  den  Walzen  zugeführt. 

In  einem  Schweissofen  werden  in  1 2  Stunden  etwa  7  Chargen  (ein  einmaliges 
Beschicken  des  Ofens  heisst  eine  Charge)  k  4  Paquetc  geschweisst. 

Die  Behandlung  der  Stahlgussblöcke,  aus  welchen  die  Stahlschienen  gewalzt 
werden ,  muss  eine  ganz  besonders  vorsichtige  sein,  wenn  die  Qualität  des  Stahles 
nicht  nothleiden  soll.  Der  Stahlgussblock  darf  nur  langsam  erwärmt  werden  und  nur 
wenn  er  durchaus  die  gleiche  Wärme  —  eine  kräftige  Rothglühhitze  —  erhalten  hat, 
dem  Walzproccss  zugeführt  werden.  Eine  Weissglühhitze  würde  demselben  um  so 
schädlicher  werden,  je  grösser  der  Härtegrad  des  Stahles  ist. 

Je  gleichmässiger  der  Hitzgrad  ist,  unter  welchem  die  Stahlgussblöcke  gewalzt 
werden,  desto  besser  ist  das  Resultat  des  Processes,  weshalb  diese  Stücke  nicht  wie 
die  Si'hicnenpaquete  nach  einer  einmaligen  Behandlung  im  Flammofen  oder,  wie  man 
Mich  in  den  Hütten  ausdrückt:  »in  einer  Hitze«,  fertig  gewalzt  werden,  sondern 
zwei-  bis  dreimal  den  Flammofen  (Schweissofen)  passiren. 

§  10.  Walzprocess.  —  Wenn  die  Schienenpaquete  eine  gute  Schweisshitze 
od(?r  die  GuHSStahlblöcke  eine  kräftige  Rothglühhitze  erhalten  haben,  so  werden  sie 
auf  iUiU  Pa^iuetwjigen  Fig.  10  und  11,  Tafel  VI  gebracht  und  den  Walzen  oder,  wie 
man  Mich  in  der  Hütte  ausdrückt,  der  Walzenstrasse  zugelührt. 

I)ic  Walzcnstrassen,  welche  zur  Schienenfabrikation  dienen,  haben  häufig  nur 
/,w«l  Wttlzitnreihen  üljereinander,  während  die  Walzenstrassen  für  andere  Zwecke  oft 
drei  Wfilz<?nrelhen  üliereinander  haben,  oder  auch  zum  Rück-  und  Vorwärtswalzen 
^nge.rkhUtt  «ind.     Es  werden  aber  ncuerdiugs  auch  beim  Schienenwalzen  häufiger  als 
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früher  drei  übereinander  liegende  Walzenreilien  angewendet.^)  Wir  können  uns  je- 
doch auf  die  Besehreibung  einer  Walzenstrasse  mit  zwei  Walzenreihen  beschränken. 

Die  untere  Walzenreihe  wird  entweder  direct  durch  die  Welle  eines  Wasser- 
rades oder  einer  Dampfmaschine  bewegt,  oder  es  wird  die  Kraft  dieser  Welle  erst 
durch  Käderttbersetzung  auf  die  Walzenreihe  übertragen. 

Beide  Walzenreihen  sind  durch  Kader  mit  einander  verkuppelt. 

Eine  einfache  und  practische  Anordnung  einer  Walzcnstrasse  zeigen  die  Figu- 
ren I,  2,  3,  4,  5,  6  der  Tafel  VII. 

Aus  der  Ansicht  der  Walzenstrasse  Figur  1  ist  zu  entnehmen,  dass  dieselbe  3 
Walzengestelle  enthält,  welche  2  Walzen  für  die  Kopfplattcn,  2  Walzen  für  das  Vor- 
waizen  und  2  Walzen  für  das  Fertigwalzen  der  Schienen  enthalten. 

Mit  Hülfe  dieser  3  Paare  Walzen  wird  das  Kopfplattenmaterial,  das  Fuss- 
plattenmaterial,  das  alte  Schienenmaterial  fUr  die  Schienenpaquete  gewalzt,  und  wer- 
den sodann  Letztere  selbst  zu  fei*tigen  Schienen  ausgewalzt. 

Wenn  Stäbe  aus  neuem  Eisen  für  die  Paquete  gewalzt  werden  sollen,  so  wird 
das  Gestell  für  die  Kopfplattenwalzen  mit  entsprechenden  Walzen  versehen.  Wenn 
»ber  mehr  als  eine  Walzenstrasse  vorhanden  sind,  so  wird  gewöhnlich  eine  Walzcn- 
strasse ftlr  die  vorbereitenden  Arbeiten  und  eine  andere  für  das  Fertigwalzen  ein- 
gerichtet. 

Die  Walzen  bestehen  aus  hartem  dichten  Gusseisen,  welche  unter  dem  Namen 
Hartguss  bekannt  ist,  aber  nicht  mit  dem  Schaalengusse  zu  verwechseln  ist,  welcher 
für  Feineisenwalzen  häufig  zur  Anwendung  kommt. 

Die  Figur  3  zeigt  einen  der  2  Walzenstäuder  der  Walzengestelle  mit  seinen  ver- 
stellbaren Achslagern. 

Die  Figur  2  zeigt  einen  der  Ständer  des  Gestelles  A  Figur  1 ,  welches  die 
Räder  zum  Uebertragen  der  Bewegung  einer  Walzenreihe  auf  die  andere  enthält. 

Diese  Räder  werden  gewöhnlich  Krauselwalzen  genannt,  und  demnach  die  be- 
treffenden Ständer  Krauselständer. 

Figur  6  zeigt  diese  Krauselwalzen  in  grösserem  Maassstabe.  Jede  Krausel- 
walze besteht  gewissermaassen  aus  zwei  Rädergetrieben  an  einem  Stücke,  deren 
Zähne  aber  versetzt  sind,  um  ein  ruhiges  und  sicheres  Eingreifen  zu  erwirken.  Auch 
die  Krauselwalzen  sind  aus  Gusseisen  von  bester  Qualität  hergestellt. 

Es  ist  femer  aus  Figur  1  zu  entnehmen,  dass  die  Achse  der  untern  Walzen- 
reihe eine  Fortsetzung  der  ScUwungradachse  der  Dampfmaschine  bildet.  Diese  Ein- 
richtang  ist  übrigens  nur  dann  mit  Vortheil  anzuwenden,  wenn  die  Dampfmaschine 
die  genügende  Anzahl  Umdrehungen  (80 — 100  in  der  Minute)  machen  kann  und 
wenn  sie  nur  eine  Walzeustrasse  zu  treiben  hat.  Macht  die  Dampfmaschine  weniger 
Umdrehungen,  oder  versieht  sie  zwei  Walzenstrassen,  so  wird  die  Uebertragung  der 
Bewegung  auf  die  Walzenstrasse  durch  Räderwerk  vermittelt.     Bei  dem  Dreiwalzen- 


<)  In  dem  Petz  hold  fachen  Werke  wird  pag.  14  über  das  Drei  wnlzensystem  gesagt:  Die 
Anordnung  mit  drei  übereinanderliegenden  Cy lindem,  wie  es  in  Belgien  durchgängig  der  Fall  ist, 
bietet  den  grossen  Vorzug  einer  richtigen  Yertheilung  der  Arbeitsräume  (passages)  in  den  Cylin- 
dem,  die  Möglichkeit  einer  Trennung  der  aufeinander  folgenden  CanneiUren  durch  gehörige  Mate- 
rtalstärken,  und  die  möglichste  Beschleunigung  der  Walzarbcit.  Bei  der  in  Deutschland  üblichen 
Anordnung  mit  nur  zwei  Walzen  muss  bekanntlich  das  Walzstück  von  einem  Caliber  aufs  andere 
aber  die  obere  Walze  hin  weggeschafft  werden,  woraus  bedeutender  Zeit-  und  Wärme  verlust  resul- 
tirt;  während  bei  drei  Cyliudern  das  Walzen  von  beiden  Seiten  her  geschieht  und  daher  durch 
jeden  Hin-  und  Hergang  dos  Stückes  eine  neue  Form  Veränderung  vollbracht  wird. 
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System  bildet  nicht  die  untere,  sundern  die  mittlere  Walzcnachse  die  Füiiselzunj;;  der 
Dampfmascbinenachse,  wenn  die  Walzenstrasse  ohne  Vermittlung  von  Räderwerk  ge- 
trieben wird. 

Die  verschiedenen  Walzen  sind  durch  Kupplungen  a  aa  mit  einander  ver- 
bunden, ebenso  auch  in  unserni  Falle  die  Schwungradachse  mit  der  Achse  der  nntem 
Walzenreihe  durch  die  Kupplung  b  Figur  1. 

Diese  Kupplung  unterscheidet  sich  aber  von  den  Übrigen  Kupplungen  dadurch, 
dass  sie  nur  so  stark  sein  darf,  um  bei  Störungen  im  Walzprocess  zu  brechen,  ehe 
ein  Bruch  einer  Walze  erfolgen  kann. 

Die  Figuren  4  und  5  zeigen  die  Thcile  dieser  Kupplung  unter  der  Bezeichnung: 
BrechmuflFe  und  Brechspindel. 

Von  den  richtigen  Dimensionen  dieser  unscheinbaren  Theile  hängt  sehr  oft  der 
ungestörte  Betrieb  einer  WalzhUtte  ab. 

Durch  eine  Klauenkupplung  c  Figur  1  wird  die  Brechspindel  unmittelbar  mit 
der  Schwungradwelle  verbunden  und  es  kann  bei  vorkommenden  Brüchen  der  Brech- 
spindel, oder  der  BrechmuflFe  durch  Auseinanderrücken  dieser  Klauenkupplung,  welche 
mit  Schrauben  verbunden  ist,  eine  schnelle  Auswechslung  dieser  Theile  bewerkstelligt 
werden. 

Zum  Betriebe  einer  Walzenstrasse,  wie  sie  die  Zeichnung  der  Tafel  VII  zeigt, 
ist  eine  Kraft  von  100  Pferden  nöthig,  wobei  die  Betriebsmaschine  und  also  auch  die 
Walzen  80  bis  100  Umdrehungen  in  der  Minute  machen. 

Das  Schwungrad  ist  bei  der  directen  Verbindung  der  Schwungradwellc  mit  den 
Walzen  von  bedeutendem  Gewichte  (300  bis  400  Centner). 

Eine  grosse  Rolle  bei  der  guten  Walzung  spielt  die  Cannelirung  der  Walzen, 
das  heisst  der  Uebergang  in  die  Dimensionen  der  einzelnen  Eindrehungen  der  Walzen. 

Eine  richtige  Cannelirung  nmss  eine  möglichst  gleichmässige  Verdichtung  und 
Streckung  der  Walzstücke  bewirken  und  der  Beschaffenheit  des  Materials  der  Walz- 
stücke entsprechen.  Hartes  Material  erfordert  eine  öftere  Passirung  durch  die  Walzen 
oder  also  eine  grössere  Anzahl  von  Cannelüren,  als  weiches,  dehnbares  Material.  Bei 
Walzwerken .  welche  zu  langsam  und  mit  zu  wenig  Kraft  betrieben  werden ,  mmis 
oft  der  Walzprocess  unterbrochen  und  das  Walzstück  wiederholt  erwärmt  werden, 
ehe  es  alle  Cannelüren  passirt  hat.  Die  Bestimmung  der  Anzahl  und  Form  dieser 
Cannelüren  für  verschiedene  Materialien  und  Querschnittsformen  erfordert  viele  prac- 
tische  Erfahrungen,  welche  sich  oft  auf  viele  kostspielige  Versuche  stützen  müssen. 

Es  ist  hier  nicht  der  Ort  hierauf  näher  einzugehen  und  es  wird  nur  darauf 
aufmerksam  gemacht,  dass  die  Anzahl  der  Cannelüren  für  die  gegenwärtigen 
Schienenprofile  nicht  weniger  als  12  betragen  soll  und  dass  die  ersten  zwei  Canne- 
lüren der  Vorwalzen  einen  bedeutenden  Druck  auf  die  Schienenpaquete  ansttben 
müssen,  weil  während  des  Passirens  dieser  Cannelüren  die  Schweissnng  vollzogen 
wird,  wenn  dieselbe  nicht  unter  dem  Dampfhammer  vorgenommen  wurde. 

Im  Allgemeinen  ist  die  Cannelirung  eine  gute,  wenn  das  Walzstück  beim 
Verlassen  der  Cannelüren  ohne  Kantenrisse  und  gerade  ist,  weil  aus  diesem  Um- 
stände auf  eine  dem  Material  entsprechende,  gleichmässige  Streckung  des  Wak- 
HtUckes  geschlossen  werden  kann. 

Die  Kantenrisse  (Risse  an  den  Köpfen  oder  Füssen  der  Schienen)  zeigen  sich 
aber  auch  bei  guter  Cannelirung  der  Walzen,  wenn  schwefelhaltiges  (rothbrUchiges) 
oder  nngares  Eisen  verarbeitet  wird. 

Das  Walzstück,  welches  der  Walzenstrasse  zugefllhrt  wird,  passirt  nach  und 
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Dsch  die  einzelnen  Cannelüren^  indem  es  bei  der  Anwendung  von  zwei  Walzeulinien 
durch  Auflegen  auf  die  obere  Walze  wieder  zurückgeführt  wird.  Die  Walzstücke 
werden  während  des  Walzprocesses  nicht  nur  den  Cannelüren  entsprechend,  sondern 
ueh  ein-  oder  zweimal  so  gedreht,  dass  die  Streckung  des  Walzstückes  nach  den 
beiden  L&ngenrichtnngen  der  Schienen  geschieht.  Letzteres  wird  noch  vollkommener 
bei  dem  Dreiwalzensysteme  erreicht.  Die  Zuführung  von  Wasser  auf  die  Zapfen  der 
Walzen  dient  zur  Abkühlung  derselben,  welche  sich  sonst  zu  sehr  erhitzen  und  zu 
rasch  abnützen  würden. 

Der  Walzprocess  dauert  bei  der  angegebenen  Umdrehungsgeschwindigkeit  für 
eine  Eigenschiene  und  bei  guten  Eisensorten,  welche  in  einer  Schweisshitze  gewalzt 
werden  können,  etwa  2  Minuten. 

Das  Walzen  von  Stahlschienen  dauert  länger,  weil  dieselben  ein-  bis  zweimal 
zwischen  dem  Walzprocess  wieder  erwärmt  werden  müssen.  Der  Uebergang  von 
einer  Cannelttre  auf  die  andere  oder  also  der  Grad  der  Streckung,  welche  die  Stahl- 
Bchienen  beim  Passiren  einer  Cannelüre  erhält,  muss  ein  geringerer,  als  bei  den  Eisen- 
schienen sein. 

Es  muss  also  entweder  die  Zahl  der  Cannelüren  vermehrt  werden,  oder  mau 
hilft  sich  durch  Stellen  der  Walzen  mit  den  Schrauben  dd  Fig.  1  und  f),  Tafel  VII 
in  der  Art,  dass  die  Stahlstücke  eine  und  dieselbe  Cannelüre  zwei-  bis  dreimal  pas- 
siren  mtLssen. 

Wird  das  Schienenpaquet  oder  der  Stahlblock  vor  dem  Walzprocess  unter  dem 
Dampfhammer  gestreckt,  so  wird  der  Walzprocess  der  Grösse  dieser  Arbeit  ent- 
iprechend  abgekürzt. 

Bei  der  Fabrikation  von  Bessermerstahlschienen  hält  man  das  Walzen  der- 
selben aus  dem  rohen,  ungehämmerten  Stahlblock  (Ingot)  für  eine  Probe  der  Stahl- 
qualität ;  es  halten  allerdings  nur  gute  zähe  Stahlsorten  die  Walzung  ohne  vorlieriges 
Hämmern  aus.  Diese  dem  Walzprocess  vorausgehende  Bearbeitung  des  Stahlblockes 
unter  dem  Hammer,  vertheuert  die  Fabrikation  der  Bessemerstahlschieuen  nicht  un- 
bedeutend, trägt  aber  unzweifelhaft  zu  einer  bessern  und  gleichmässigeren  Verdichtung 
des  llaterials  bei,  weil  die  Hammerschläge  auf  alle  Seiten  des  Stahlblockes  geführt 
werden  kOnnen. 

§  11.  Abschneiden  der  Schienen.  —  Wenn  die  Schienen  die  letzte  Cannelüre 
/,  Fig.  1,  Tafel  VH,  passiren,  so  steht  vor  dieser  Cannelüre  der  Wagen  A,  Fig.  8 
und  9,  Tafel  VH,  bereit,  auf  deren  Rollen  aa  die  Schienen  noch  im  hohen  llitzgrade 
sieh  auflegen. 

Mit  Hülfe  dieses  Wagens  werden  die  Schienen  vor  die  Schienensäge  Figur  7, 
8,  9,  Tafel  VH,  gebracht. 

Die  Figur  7  zeigt  die  Hälfte  dieser  Schienensäge  in  der  Vorderansicht  und  die 
Fignr  9  die  andere  Hälfte  im  Grundriss,  während  Figur  8  die  Seitenansicht  giebt. 

Die  Schienensäge  besteht  demnach  aus  zwei  Circularsägen,  welche  auf  die  nor- 
male Lftnge  der  Schienen  auf  einem  Gerüste  festgestellt  sind. 

Bei  den  abnormalen  Längen  der  Schienen  werden  zwei  Schnitte  gemacht, 
ifdlhrend  die  normalen  Schienen  an  beiden  Enden  zugleich  abgeschnitten  werden. 

Hie  und  da  sind  auch  die  Schienensägen  zum  Stellen  auf  die  verschiedenen 
Längen  eingerichtet. 

Von  dem  Wagen  A  Fig.  8  und  9  wird  die  Schiene  auf  den  mit  Walzen  bbb 
versehenen  Schlitten  B  gebracht.    Dieser  Schlitten   wird   mit  Hülfe  des  Hebels  (f 
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Figur  8  und  dereu  Zugstangen  h  h  Figur  7,  8,  9  gegen  die  Circularsägc  gezogen, 
worauf  der  Schnitt  in  ein  paar  Öeeunden  vollendet  wird. 

Uiese  Arbeit  muss  durch  einen  gut  eingeübten  Arbeiter  geschehen,  damit  die 
Schienen  nach  dem  Erkalten  nicht  kürzer  oder  länger,  als  vorgeschrieben  ist,  sind. 
Der  Arbeiter  muss  nämlich  den  Hitzgrad  der  abzuschneidenden  Schienen  an  der  Farbe 
gut  erkennen,  und  wenn  ihm  Schienen  von  höherem  Hitzgrade  zum  Abschneiden  zu- 
geführt werden,  so  muss  er  mit  dem  Abschneiden  so  lange  warten,  bis  der  richtige 
liitzgrad  eingetreten  ist.  Ein  geübter  Arbeiter  kann  diesen  Zeitpunkt  so  genau  er- 
kennen, dass  nur  noch  etwa  5^  der  abgeschnittenen  Schienen  nach  dem  Erkalten 
einer  Nachhülfe  auf  der  Schienenfraise  bedarf,   welche  Fig.  8  und  9,  Tafel  VII,  zeigt. 

Wenn  die  Schienen  abgeschnitten  sind,  so  werden  sie  über  Rollen  weiter 
transportirt,  welche  in  der  Verlängerung  des  Schlittens  B,  Figur  8  und  9,  Tafel  VII, 
angebracht  sind. 

Wenn  die  Schienen  seitwärts  zur  Walzhütte  hinaus,  also  in  rechtwinkliger 
Uichtung  zu  der  Schienensäge  geschafft  werden  müssen,  so  ist  der  erste  Theil  dieser 
lioUen  auf  einem  Wagen  angebracht,  welcher  zum  Drehen  um  einen  Zapfen  «, 
Figur  l  und  2,  Tafel  VIU,  eingerichtet  ist  und  am  anderen  Ende  auf  einer  KoUe 
h  läuft. 

§  12.  Richten  der  Schienen  im  warmen  Znstande.  —  Die  Schienen  werden 
nun,  immer  noch  im  stark  glühenden  Zustande  auf  den  Kühlplatz  geschafft,  und  zwar 
zunächst  auf  die  beiden  Richtplatten  Figur  3,  4  und  5,  Tafel  VIH,  gebracht. 

Auf  der  geraden  Richtplatte  Figur  3  und  4  werden  die  Schienen  auf  die  Seite 
gelegt,  so  dass  also  der  Kopf  und  Fuss  auf  der  Platte  liegt  und  sodann  mit  hölzer- 
nen Schlägeln  gerade  gerichtet. 

Auf  der  convexen  Richtplatte  Figur  4  und  5  werden  dieselben  auf  den  Fuss 
gelegt  und  der  Platte  entsprechend  gekrümmt ,  damit  sie  nach  dem  Erkalten  auch  in 
dieser  Richtung  möglichst  gerade  sind. 

Es  ist  leicht  einzusehen,  dass  bei  der  Verschiedenheit  des  Querschnittes  des 
Kopfes  und  des  Fusses  der  Vignolesschiene  eine  ungleiche  Abkühlung  und  also  ein 
Krümmen  der  Schienen  während  dieser  Abkühlung  entsteht.  Es  würde  deshalb  die 
Schiene,  wenn  sie  im  glühenden  Zustande  gerade  gerichtet  würde,  im  kalten  Zu- 
stande gekrümmt  sein. 

Diesem  Krümmen  wirkt  die  auf  Erfahrung  mit  dem  jeweiligen  Schienenprofil 
gegründete  Biegung  der  glühenden  Schiene  entgegen  und  zwar  mit  nm  so  mehr  Er- 
folg, je  mehr  der  Arbeiter  den  Hitzgrad  zu  beurtheilen  weiss,  unter  welchem  er  die 
Schiene  krümmt. 

Bei  dem  Richten  auf  der  geraden  oder  convexen  Richtplatte  ist  mit  grosser 
Vorsicht  umzugehen,  damit  die  Schienen  keine  Biegung  des  Steges  erhalten,  weil 
dadurch  der  Kopf  der  Schiene  in  eine  unsymmetrische  Lage  zu  dem  Fusse  kommt, 
was  beim  Legen  der  Schienen  zu  dem  Missstand  führt,  dass  die  Köpfe  an  dem 
Schienenstoss  nicht  zusammen  passen  und  dass  in  Folge  der  ungleichartigen  Neigung 
der  Schienenköpfe  und  also  auch  deren  Oberfläche  die  nach  einem  bestimmten  Winkel 
geneigten  Laufflächen  der  Räder  der  Eisenbahnfahrzeuge  abwechselnd ,  und  zwar  oft 
von  Schiene  zu  Schiene  auf  einem  verschiedenen  Raddurchmesser  laufen,  was  eine 
der  Ursachen  des  Hin-  und  Herlaufens  —  Schleuderns  —  der  Eisenbahnfahrzeuge 
namentlich  auf  neu  gelegten  Bahnstrecken  bildet. 

Es  ist  dem  die  Schienenfabrikation  überwachenden  Ingenieur  dringend  anzu- 
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nthen,  diesem  Umstand,  welcher  wenig  genug  beachtet  wird,  besondere  Aufmerksam- 
keit zu  schenken. 

§  13.  Appretnr  der  Schienen.  —  Wenn  die  Schienen  auf  dem  Kuhlplatz  er- 
kaltet sind,  so  werden  sie  mit  Hülfe  eines  Wagens,  welchen  die  Figur  10,  Tafel  VII, 
in  einer  guten  Znsammensetzung  zeigt,  der  Appretur  zugeführt. 

Es  kommt  nicht  selten  vor,  dass  die  Schienen  an  den  Köpfen  und  Füssen 
kleinere  verticale  Risse  zeigen,  welche  in  den  Hütten  durch  Versteramen  mit  dem 
Handhammer,  durch  Schweissen  in  einem  Schmiedefeuer  und  durch  Feilen  zu  besei- 
tigen gesucht  werden. 

Diese  Arbeiten  werden  gewöhnlich  zunächst  nach  dem  Richten  und  Abkühlen 
der  Schienen  vorgenommen. 

Der  controlirende  Ingenieur  hat  diesen  Reparaturarbeiten  aber  cnschicden  ent- 
gegen zu  treten. 

Die  Risse  und  Löcher  der  frisch  gewalzten  Schienen  rühren,  wie  schon  in  §  9 
bemerkt,  häufig  von  schlechter  Qualität  des  verwendeten  Materials,  namentlich  der 
Kopfplatten,  oder  von  Mängeln  bei  dem  Zusammensetzen  der  Paquete  oder  bei  dem 
Sehwcissprocess  und  dem  Walzprocess  her. 

Wenn  nun  an  dem  Kopf  der  Schiene  unter  keinen  Umständen  eine  Reparatur 
geduldet  werden  darf,  und  alle  Schienen,  welche  am  Kopfe  irgend  einen  Mangel  nach 
dem  Walzprocess  zeigen,  zu  verwerfen  sind,  so  kann  ausnahmsweise  oft  an  dem  Fuss 
der  Schiene  eine  kleine  Nachhülfe  zugestanden  werden,  wenn  die  Tragfähigkeit  der 
Schiene  dadurch  nicht  benachtheiligt  wird. 

Am  besten  ist  es  allerdings  jede  Reparatur  an  den  Schienen  zu  untersagen 
und  dieselben  nur  als  ttbernahmsfähig  zu  erklären,  wenn  sie  die  reine  Oberfläche 
zeigen,  welche  sie  nach  dem  Walzprocess  erhalten  haben. 

Ein  Bestreichen  der  Schienen  mit  irgend  einem  Deckungsmittel  soll  stets  die 
Folge  haben,  dass  dieselben  von  der  Uebernahmc  ausgeschlossen  werden. 

Diejenigen  Schienen,  welche  nach  dem  Abschneiden  nicht  die  richtige,  inner- 
halb der  zugestandenen  Toleranz  liegende  Länge  haben,  werden,  wenn  sie  zu  lang 
sind,  zu  der  Schienenfraise  Figur  8,  Tafel  VIII,  oder  einer  andern  für  die  Nacharbeit 
passenden  Maschine  geführt,  dort  festgeklemmt  und  durch  die  in  der  Scheibe  n 
Figur  8  und  9  befestigten  Messer  auf  ihre  richtige  Länge  abgearbeitet.  Die  zu 
kurzen  Schienen  werden,  wenn  es  angeht,  auf  eine  kürzere  Schienensorte  abge- 
schnitten. 

Die  übrigen  Schienen  und  sodann  auch  die  nachgearbeiteten  Schienen  kommen 
auf  die  Geraderichtmaschine,  wovon  die  Figur  6  und  7,  Tafel  VIII,  eine  sehr  gute 
doppelwirkende  Construction  zeigt,  und  werden  auf  die  Unterlagen  a  a  gelegt,  so  dass 
sie  auf  eine  Länge  von  circa  1  Meter  freiligen. 

Die  Stempel  b  b  haben  einen  gleichmässigen  Hub  und  die  grössere  oder  klei- 
nere Einwirkung  dieser  Stempel  hängt  von  einem  keilförmigen  Stücke  ab,  welches 
der  Arbeiter  mit  dem  der  nöthigen  Durchbiegung  entsprechenden  Theile  zwischen  den 
Stempel  und  die  Oberfläche  der  Schiene  bringt. 

Die  Schienen  sollen  im  kalten  Zustande  nur  von  kleineren  Biegungen  befreit 
werden.  Grössere  Biegungen  müssen  im  warmen  Zustande  vorgenommen  werden, 
nm  das  Material  der  Schienen  gegen  zu  starkes  und  deshalb  schädliches  Zusammen- 
drücken und  Auseinanderziehen  im  kalten  Zustande  zu  schützen.  Von  der  Gerade- 
richtmaschine kommt  die  Schiene  auf  die  Lochmaschine  für  Laschenlöcher,  von  wel- 
cher die  Figur  10  und  11,  Tafel  VIH,  eine  gute  und  einfache  Construction  zeigen. 
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Diese  Maschine  locht  bei  jedem  Hub  üur  ein  Loch,  während  da  und  dort  auch 
Maschinen  in  Verwendung  sind,  welche  beide  Laschenlöcher  zu  gleicher  Zeit  lochen. 
Letzteres  ist  sogar  oft  eine  Vorschrift  in  den  Bedingnissheften. 

Wenn  je  ein  Loch  mit  einem  Hube  des  Stempels  gelocht  wird,  so  bringt  man 
die  Schiene  so  unter  die  Maschine,  dass  sie  mit  dem  Kopfe  an  einem  Anschlagstttckc 
anstösst. 

Diese  Lage  entspricht  dem  zweiten  Laschenloche  der  Schienen.  Um  nun  das 
richtige  Maass  für  das  erste  dem  Schienenende  zunächst  liegende  Laschenloch  zu  er- 
halten, bringt  man  zwischen  das  Anschlagstttck  und  das  Schienenende  ein  zweites 
StUck,  dessen  Breite  genau  so  gross  wie  die  Entfernung  beider  Laschenlöcher  ist,  und 
locht  in  dieser  Lage  das  erste  Laschenloch. 

Nachdem  die  Schiene  an  beiden  Enden  gelocht  ist,  kommt  sie  unter  die  Stoss- 
niaschine  fltr  die  Nagellöcher  oder  Einklinkungen,  welche  die  Figuren  12  und  13  zeigt. 

Hier  stösst  man  die  Schiene  an  den  rückwärts  liegenden  Anschlag  an  und 
locht  beide  Löcher  oder  Nuthen  mit  einem  Hub  der  Maschine. 

Ist  auch  diese  Arbeit  geschehen,  so  werden  die  Gräthe,  welche  die  Schienen 
beim  Lochen  erhalten  haben,  mit  einer  Feile  beseitigt,  die  Schiene  auf  den  Schienen- 
transportwagen Figur  10,  Tafel  VHI,  gebracht  und  dem  Lagerplatze  zugeführt. 

Es  ist  wohl  selbstverständlich,  dass  die  Arbeitsmaschinen  einer  Schienenwalz- 
hütte  von  sehr  verschiedener  Construction  sein  können  und  es  auch  in  der  That  sind. 
Da  dieselben  aber  immerhin  auf  die  Güte  der  Arbeit  von  Einfluss  sind,  so  ist  es  von 
Werth,  wenn  der  Ingenieur  erprobte  und  einfache  Constructionen  kennt,  weil  er  in 
die  Lage  kommen  kann,  die  Beischaffuug  anderer  Hülfsmaschinen  von  dem  Lieferanten 
zu  verlangen,  wenn  er  zu  der  Ueberzeugung  gelangt  ist,  dass  die  oft  sehr  primitiv 
construirten  Hülfsmaschinen  die  Hauptursache  mangelhafter  Arbeit  sind. 

§  14.     Probiren  der  Schienen.  —  Auch  die  Vorrichtungen  zum  Probiren  der 

Schienen  auf  ihre  Elasticität  und  Bruchsicherheit,  sowie  auf  ihre  gute  Schweissung 
können  auf  mancherlei  Weise  angeordnet  werden. 

Es  wird  aber  dem  Zwecke  dieser  Abhandlung  dienen,  auch  über  diese  Vor- 
richtungen wenigstens  skizzenhafte  Zeichnungen  beizufügen. 

Diesem  Zwecke  mögen  die  Figuren  1,  2,  3,  4,  Tafel  IX,  dienen. 

Die  Figuren  1  und  2  zeigen  eine  Vorrichtung  zur  Erprobung  der  Elasticität. 

Die  Figur  4  zeigt  eine  Fallvorrichtung  zur  Feststellung  der  Bruchsicberheit 
und  die  Figur  3  zeigt  eine  Schraubenpresse  zur  Untersuchung  der  Schienen  auf  ihre 
gute  Schweissung  und  auf  ihre  Beschaflfenheit  bezüglich  des  Kornes  und  der  Sehne 
des  Materials. 

Eine  Bemerkung  ist  nur  bezüglich  der  Hebelpresse  Figur  1  und  2  nöthig. 

Es  ist  nämlich  zur  Sicherung  der  Elasticitätsprobe  erforderlich^  dass  der  Druck 
des  Gewichtes  stets  senkrecht  auf  den  Kopf  wirkt.  Es  muss  deshalb  darauf  gesehen 
werden,  dass  der  Hebel  der  Presse  während  der  Probe  immer  in  der  horizontalen 
Lage  bleibt,  woraus  folgt,  dass  der  Drehungspunkt  der  Presse  verstellbar  eingerichtet 
werden  muss ,  was  in  Figur  1  und  2  durch  die  starke  Schraube  a  a  geschieht.  — 
Bei  den  Proben  mit  diesen  Vorrichtungen  handelt  es  sich,  nachdem  bezüglich  des  zu 
den  Schienen  zu  verwendenden  Materials  das  Nöthige  schon  früher  gesagt  wurde,  nur 
um  die  Erprobung  und  Untersuchung  der  fertigen  Schienen  zum  Zwecke  ihrer  Ueber- 
nahme. 

Die  äussere  Besichtigung  und  Abmessung  der  Schienen  erfolgt  schon  ehe  die- 
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selben  gelocht  werden,   um  bei  dem  Ausschuss  diese  Arbeit  zu  ersparen.     Die  Ab- 
messQDgen  der  Löcher  werden  natürlich  ebenfalls  noch  controlirt. 

Die  Länge  der  Schienen  und  das  Profil  derselben  wird  mittelst  Schablonen  ge- 
messen, deren  Originalien  in  der  Verwahrung  des  Uebernahmsbeamten  bleiben. 

Obgleich  nun  in  den  meisten  Bedingnisshefteu  über  die  Lieferung  von  Schienen 
keine  Abweichung  von  dem  genauen  Profil  derselben  gestattet  ist,  so  ist  es  doch 
nicht  einmal  mit  den  grössten  Opfern  möglich,  eine  mathematische  Genauigkeit  für 
die  ganze  Lieferung  zu  erzielen,  und  es  ist  Sache  des  Uebernahmsbeamten  die  Tole- 
ranz zu  gestatten,  welche  die  Fabrikation  grosser  Massen  verlangt. 

Die  Genauigkeit  in  dem  Profil  der  Schienen  liegt  hauptsächlich  an  der  letzten 
CannelUre  der  Walzen,  und  da  die  Schiene  diese  Cannelüre  liegend  passirt,  so  kann 
in  Beziehung  auf  die  Breitenmaasse  der  Schiene  eine  sehr  grosse  Genauigkeit  durch 
die  Stellung  der  Walzen  erzielt  werden.  Nicht  so  verhält  es  sich  mit  dem  Höhen- 
maasse  der  Schienen,  weil  hier  die  seitliche  Abnutzung  der  Walzen  ins  Spiel  kommt, 
welche  ziemlich  bedeutend  ist,  und  sich  nur  durch  ein  tiefgehendes  Abdrehen  der 
Walzen  wieder  verbessern  lässt,  welches  natürlich  die  Walzen  bald  ganz  unbrauch- 
bar macht. 

Es  ist  zulässig,  dass  die  Diflfercnz  in  der  Höhe  der  Schienen  höchstens  Vi™"™ 
beträgt. 

Um  aber  die  durchschnittliche  Höhe  der  Schienen  der  ganzen  Lieferung  auf 
das  richtige  Maass  der  Schienen  zu  bringen,  ist  es  nöthig,  die  letzte  Cannelüre  der 
neuen  oder  nachgedrehten  Walzen  um  die  Hälfte  der  Toleranz,  also  um  circa  74""" 
kleiner  zu  machen. 

Da  die  seitliche  Abnutzung  der  Cannelüre  auch  die  Neigung  des  Schienen- 
kopfes ändert,  so  ist  auch  hierauf  die  Aufmerksamkeit  zu  richten  und  sobald  diese 
Neigung  oder  eigentlich  die  Abrundung  des  Schienenkopfes  merklich  zunimmt,  das 
Nachdrehen  der  Walzen  zu  verlangen,  was  je  nach  der  Härte  des  Materials  nach  der 
Wakung  von  10000  bie  15000  Centner  Schienen  eintreten  wird. 

Nachdem  die  Abmessungen  der  Schienen  controlirt  und  bei  dieser  Gelegenheit 
die  Schienen  genau  besichtigt  sind,  ob  nirgends  ungeschweisste  Stellen,  oder,  sonstige 
Mängel  vorhanden  sind,  werden  die  Schienen  den  Proben  auf  ihre  Elasticität  mit  den 
im  Bedingnisshefte  vorgeschriebenen  Gewichten  und  dem  bedungenen  Procentsatz  der 
Lieferung  unterworfen.  Dabei  ist  wohl  zu  beobachten,  dass  zu  diesen  und  den  fol- 
genden Bmchproben  statt  der  guten  Schienen  theilweise  die  Schienenenden  und  Theile 
der  beim  Walzen  oder  bein)  Prüfen  der  Dimensionen  und  des  äusseren  Ansehens  aus- 
geschlossenen Schienen,  verwendet  werden  können,  wie  es  überhaupt  Regel  für  einen 
tüchtigen  Uebernahmsbeamten  sein  muss,  den  soliden  mit  zuverlässigen  und  ehrlichen 
Arbeitskräften  arbeitenden  Fabrikanten  gegen  unnöthigen  Schaden  zu  schützen,  wäh- 
rend er  allerdings  oft  genug  genöthigt  wird,  sich  bei  mangelhafter  und  selbst  unred- 
licher Gebahrung  in  den  Hütten  durch  zahlreiche  Bruchproben  aus  den  zur  Ueber- 
nahme  vorgelegten  Schienen  gegen  die  Uebemahme  schlechter  Waare  zu  schützen. 

Der  Schaden,  welcher  durch  die  nothwcndige  Ausdehnung  der  Bruchproben  den 
Lieferanten  trifft,  ist  oft  das  einzige  Mittel  derartige  Werke  zu  einer  besseren  Fabri- 
kation zu  veranlassen. 

Um  die  Elasticitätsproben  mit  Sicherheit  vornehmen  zu  können,  sollen  die  zu 
probirenden  Schienen  in  Längen  verwendet  werden,  welche  nicht  viel  über  die  Unter- 
sttttznngspunkte  hinausreichen;  Es  muss  ferner  darauf  gesehen  werden,  dass  das 
Gewicht  langsam,  also  ohne  Stoss,  auf  die  Schienen  zu  wirken  kommt,  und  dass  das 
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Gewicht  senkrecht  auf  die  Längenachse  der  Schiene  wirkt  Bei  den  Schienen  mit 
breitbasigem  Fusse  wird  die  Elasticitätsprobe  nur  gemacht,  wenn  die  Schiene  auf 
dem  Fusse  steht;  bei  Doppelkopfschienen,  welche  beiderseitig  ''erwendet  werden 
sollen,  natürlich  auch  nach  beiden  Richtungen. 

Um  die  etwa  vorkommenden  bleibenden  Einbiegungen  der  Schienen  messen 
zu  können ,  wird  der  Kopf  der  Schienen  seitwärts  mit  Kreide  angestrichen  und  in 
diesem  Anstrich  mit  einer  Reissnadcl  eine  feine  Linie  nach  einem  geraden  eisernen 
Lineal  gezogen. 

Nach  der  Probe  legt  man  das  Lineal  genau  an  die  Endpunkte  dieser  Linie  und 
zieht  wieder  eine  feine  Linie,  welche  sodann  die  Abweichung  markirt. 

Die  Elasticitätsprobe  ist  hauptsächlich  bei  der  Stahlschiene  von  grossem  Werthe, 
um  mit  Hülfe  der  grösseren  Elasticität,  welche  der  Stahl  gegenüber  von  Eisen  besitzt, 
die  Grenze  beurtheileu  zu  können ,  wo  der  Stahl  in  Eisen  übergeht,  welche  natürlich 
bei  der  llebernahme  von  Stahlschieuen  nicht  erreicht  werden  darf. 

Ein  Theil  der  auf  ihre  Elasticität  erprobten  Stücke  wird  nun  zum  Brechen 
unter  dem  Fallklotz  und  ein  Theil  zum  Brechen  unter  der  Schraubenpresse  ver- 
wendet. 

Hier  muss  nun  vor  Allem  die  Bemerkung  Platz  finden ,  dass  es  eines  der  Haupt- 
kunststücke gewisser  Werksbeamten  ist,  unkimdigen  Ingenieuren  die  kömige  Textur 
des  Schienenkopfes  und  die  gute  Schweissung  der  Schienen  durch  Bruchstücke  zu  be- 
weisen, welche  unter  dem  Dampfhammer,  oder  überhaupt  unter  der  Einwirkung  kräf- 
tiger Strasse  gebrochen  wurden. 

Jeder  kann  sich  von  der  Unrichtigkeit  dieses  in  den  Schienenwalzhütten  be- 
liebten Beweismittels  überzeugen,  wenn  er  eine  Schiene  mit  sehniger  Textur  an  dem 
Kopfe  3  bis  5"""  einhauen  lässt,  dieselbe  sodann  mit  dem  Kopf  auf  zwei  circa  O"*,.^) 
entfernte  feste  Stützpunkte  legt  und  das  Stück  mit  dem  Dampfhammer  rasch 
abschlägt.  Der  Kopf  zeigt  bei  dieser  Probe  trotz  der  sehnigen  Textur  keine  Sehne, 
sondern  einen  dem  köniigen  Eisen  ähnlichen  Bruch;  er  zeigt  auch  keinen  Schweiss- 
fehler,  selbst  wenn  er  solche  enthält. 

Die  Erklärung  ist  einfach :  Durch  den  raschen  Schlag  wurden  die  Sehnen  al)- 
gerissen,  denn  dieselben  hatten  eben  so  wenig  Zeit  sich  vorher  zu  dehnen,  als  die 
schlechten  Schweissstelleu  sich  zu  öflfnen. 

Die  Bruchprobe  unter  dem  Fallklotz  dient  also  einzig  nur  dazu ,  um  den 
Grad  der  Bruchsicherheit  der  Schienen  zu  untersuchen,  und  ist  bei  phospborbaltigem 
oder  schlecht  gepuddelten  Eisen,  sowie  bei  den  Stahlschienen  eine  nothwendige 
Probe. 

Die  Unterlage  der  zu  brechenden  Schienen  muss  eine  unnachgiebige  sein,  also 
aus  einem  schweren  Gusseisenblock ,  welcher  auf  einem  Steinfundament  sitzt ,  be- 
stehen. 

Die  Bruchproben  richten  sich  natürlich  nach  den  Bestimmungen  des  Beding- 
nissheftes. 

Als  Beispiel  über  das  Verhalten  von  Eisen-  und  Bessemerstahlschienen  bei  den 
Elasticitäts-  und  Bruchproben  mögen  hier  die  Durchschnittswerthe  eingehender  Proben 
Platz  finden,  welche  mit  Schienen  nach  den  Profilen  der  österreichischen  Sttdbahn- 
Gesellschaft  angestellt  wurden. 

Die  Eisenscbienen  sind  aus  alten  Schienen  mit  einer  Kopfplatte  aus  neuem 
Feinkorneisen,  welche  aus  einer  Puddelluppe  hergestellt  wurde,  erzeugt  worden. 


rv.    Material  und  Fabrikation  der  Schienen  etc. 


161 


Die  BesBemerstablschienen  sind  aus  einem  Stahlblock  direot,  also  ohne  yor- 
beriges  Schmieden  erzengt  worden. 

Die  freie  Auflage  hat  bei  den  Proben  0,948  Meter  betragen.  Der  Fallklotz 
war  20  Centner  schwer. 

Es  zeigen  sich  folgende  Durchschnittsresnltate : 


A.  Schienen  von  Eisen: 


ElasüeiUUsprenie  bei 

d«r  niliig«H  BeUstnng 

Toa  ZoU-Ceniner 

Der  Bruch  erfolgt  bei 

einer  Falllifthe  von 

Meter 

R^merknng. 

260 

9,483 

B.    Schienen  von  Bessemerstahl. 


Koblengehalt  des 

Stahles 

in  Procenten 

Elasticititsgrenie  bei 

der  ruhigen  BelastiiDg 

Ton  ZoU-Centner. 

Der  Kroch  erfolgt  bei 

einer  Fallhöhe  von 

Meter 

Bemerhangen. 

0,25  bis  0,29 

345 

8,535 

Eiile  Schiene  hat 

den  Schlag  von 

9,483  Meter  Höhe 

ausgehalten 

0,30  bis  0,35 

302 

0,638 

Desgleichen  von 
6,954  Meter 

0,3f;  bis  0,43 

370 

5,090 

0,54 

425 

3,793 

1 

Eine  Schiene  hat 

den  Schlag  von 

3,793  Meter  Höhe 

ausgehalten, 
eine  Schiene  ist 
schon  bei  3,161  Me- 
ter Höhe  gebrochen. 

Um  die  so  schädlichen  Schweissstellen  zu  entdecken  und  gleichzeitig  die  wirk- 
liche Textur  der  Schienen  kennen  zu  lernen,  giebt  es  kein  besseres  Mittel  als  die 
Probe  unter  der  Schraubenpresse. 

Die  Schienen  werden  unter  der  Presse  nach  beiden  Seiten  laugsam  gebrochen, 
indem  man  einen  Theil  derselben  nur  am  Fuss  und  einen  Theil  derselben  nur  am 
Kopfe  circa  5  Millimeter  einhaut. 

Diejenigen  Schienen,  welche  am  Fusse  eingehauen  sind,  werden  auf  den  Fuss 
gelegt  und  über  den  Kopf  gebrochen,  während  die  am  Kopfe  eingehauenen  Schienen 
auf  den  Kopf  gelegt  und  über  den  Fuss  gebrochen  werden. 

Das  Pressen  muss  ganz  langsam  und  ohne  jeden  Stoss  vor  sich  gehen,  worauf 
sich  bei  dieser  Probe  an  den  Bruchstellen  nicht  nur  die  Textur  des  Materials,  son- 

UM4h«rli  4.  Bf.  EiMBbAkB-Teehnik.  I.    4.  Aufl.  1 1 
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dem  aach  jede  schlechte  Schweissstelle  deutlich  zeigt,  indem  die  mangelhaft  oder  gar 
nicht  geschweissten  Stellen  sich  abtrennen  und  sich  gegeneinander  verschieben. 

Bei  den  Bruchproben  ist  auf  die  Lufttemperatur  und  demgeraäss  auf  die 
Temperatur  der  Schienen  Rücksicht  zu  nehmen.  Es  sind  namentlich  die  Stahlschienen 
sehr  empfindlich  gegen  niedere  Temperalurgrade.  Bestimmte  Regeln  lassen  sich 
aber  nicht  aufstellen;  es  ist  vielmehr  Sache  des  Uebernahmsbeamten  die  Grenze  zn 
bestimmen,  innerhalb  welcher  die  Schienen  noch  angenommen  werden  können,  wenn 
sie  bei  sehr  niedriger  Temperatur  Bruchproben  unterworfen  werden  müssen  und  da- 
bei die  im  Bedingnisshefte  vorgeschriebene  Bruchsicherheit  nicht  erreichen.  Es 
kommt  dabei  auch  der  niederste  Kältegrad  in  Betracht,j[auf  welchen  erfahrungsgemäss 
die  Temperatur  in  einer  Gegend  sinkt,  für  welche  die  Schienen  bestimmt  sind.  Anf 
keinen  Fall  darf  aber  der  Uebemahmsbeamte  gestatten,  dass  die  Schienen  vor  den 
Proben  erwärmt  werden,  was  oft  sogar  bei  günstiger  Lufttemperatur  in  der  Absicht 
versucht  wird,  bessere  Resultate  bei  den  Bruchproben  zu  erreichen. 

§  15.  Uebemahme  der  Schienen«  —  Die  bei  der  Besichtigung  oder  bei  den 
Proben  sich  ergebenden  Ausschussschienen  erhalten,  wenn  dieselben  nicht  sogleich 
zerbrochen  werden,  ein  unvertilgbares  Zeichen,  damit  weder  eine  absichtliche  noch 
unabsichtliche  Verwechslung  vorkommen  kann. 

Zu  empfehlen  ist  neben  das  Fabrikzeichen  noch  ein  anderes  Zeichen  erhaben 
auf  die  Schienen  walzen  zu  lassen ,  welches  bei  der  Ausschussschiene  mit  dem 
Meisel  weggenommen  wird.  Ein  derartiges  Zeichen,  welches  die  Schienen  nur  beim 
Walzprocess  erhalten  können,  kann,  wenn  es  beseitigt  wurde,  nicht  wieder  ersetzt 
werden. 

Die  Vorsieht  und  das  Misstrauen,  welches  in  diesen  Worten  liegt,  ist  nicht 
ungerechtfertigt,  und  trifft  natürlich  solide  Fabriksherren  und  deren  Beamte  nicht.  Eb 
gilt  aber  in  sehr  vielen  Hütten  bei  den  Arbeitern  als  erlaubter  Handwerksgebrauch, 
die  Controle  der  Ingenieure  mit  manchen  Mitteln  zu  umgeben,  so  dass  dem  Ingenieur 
ein  gewisses  Misstrauen  und  jedenfalls  grosse  Vorsicht  bei  Ausübung  seines  Amtes 
zu  empfehlen  ist. 

Es  ist  eben  der  Umstand  in  Rechnung  zu  ziehen,  dass  die  Entlohnung  der 
Arbeiter  häufig  theilweise  von  der  übernommenen  Waare  abhängig  gemacht  wird,  und 
dass  denselben  für  den  Ausschuss  Abzüge  gemacht  werden,  um  sie  zur  pünktlichen 
Arbeit  durch  Verluste  zu  zwingen.  Die  Arbeiter  halten  aber  manche  Mängel  an  den 
Schienen,  welche  deren  Ausschliessung  von  der  Uebemahme  veranlassen,  nicht  fttr 
solche  und  somit  liegt  denselben  der  Glaube  nahe,  dass  sie  eine  Berechtigung  zur 
Täuschung  des  nach  ihrer  Ansicht  unnöthig  strengen  Uebernahmsbeamten  haben. 

Die  übernommenen  Schienen  werden  abgewogen  und  in  Stössen  auf  einem  wo- 
möglich aus  dem  Bereiche  des  Hüttenraumes  liegenden  Lagerplatze  aufgeschichtet 

Das  Resultat  der  einzelnen  Uebemahmen  wird  nach  Stückzahl,  Länge  und 
Gewicht  notirt. 

Der  Uebemahmsbeamte  stellt  zwei  gleichlautende  Uebemahmscertifikate  ans^ 
wovon  er  je  ein  Exemplar  dem  Lieferanten  übergiebt ,  und  je  ein  Exemplar  dem- 
jenigen Eisenbahnbeamten  überschickt,  welcher  die  Schienen  an  dem  Abliefemngsorte 
Übernehmen  soll. 
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Technische  Vereinbarungen  des  D.  E.-V. 

§  11.    Die  Schienen  sollen  aus  geeignetem  unter  Controle  gewalstem  Eisen  oder 
Stahl  bestehen  und  in  der  Begel  in  Längen  von  nicht  weniger  als  6"*  verwendet 

werden. 

§  16.  Bedlngnlsshefte  für  die  Lieferung  TOn  Schienen.  —  Gestützt  auf  die 
\aAeT  ttber  die  Eigenschaften  des  Materials  und  die  Fabrikationsprocesse  der  Schienen  ge- 
gebenen Erlftatemngen  werden  nun  im  Folgenden  die  Bedingnisshefte  für  die  Lieferang  von 
Y^Behiedenen  Sorten  Schienen  aufgestellt,  weiche  als  Master  und  als  weitere  Mittheiiungen, 
BameBtlich  Aber  die  Beschaffenheit  des  zu  verwendenden  Stahles,  dienen  können,  aber  selbst- 
rerstandlich  den  localen  Verhältnissen  angepasst  werden  müssen. 

Um  Wiederholungen  zu  vermeiden,  bildet  das  erste  Bedingnissheft,  welches  für  die 
Lieferung  von  Schienen,  welche  ganz  aus  Schmiedeeisen  mit  einer  Kopfplatte  aus  einer  Paddel- 
läppe  bestehen,  aufgestellt  ist,  die  Grundlage  für  die  Bedingnisshefte  anderer  Schienensorten, 
indem  sodann  bei  Letzteren  nur  die  Abweichungen  von  diesem  ersten  Bedingnissheft  auf- 
gestellt werden  sollen.  Wir  machen  aber  hier  noch  einmal  auf  die  grossen  Vortheile  auf- 
merksam, welche  die  Schienen  nut  einer,  nicht  durch  Paquetirung  gewonnenen  Kopf- 
platte, oder  gar  solche  Schienen  bieten,  deren  Köpfe  ganz  aus  einem  homogenen  Stücke 
bestellen.  Auch  die  Fabrikanten  finden  ihren  Vortheil  bei  dieser  Fabrikationsmethode,  indem 
die  Ersitsie  während  der  Garantiezeit  bedeutend  kleiner  ausfallen. 

§  17.  Bedfngnissheft  für  die  Lieferang  von  Eisenbahnschienen.  —  a.  Maass 
und  Gewicht.  In  dem  Bedingnissheft  ist  als  Maasseinheit  der  Meter  und  als  Gewichts- 
emheit  der  Zolicentner  =  50  Kilogramm  zu  Grunde  gelegt. 

b.  Fabrikationsort.  Der  Lieferant  ist  verpflichtet,  die  den  Gegenstand  der  Liefe- 
nmg  bildenden  Schienen  auf  dem  Eisenwerke  anfertigen  zu  lassen,  über  welches  der  Besteller 
mit  ihm  übereinkommt.  Für  den  Fall,  als  der  Lieferant  nicht  selbst  Fabrikant  ist,  hat  er 
die  schriftliche  Bestätigung  des  Fabrikanten  darüber  beizubringen,  dass  die  Schienen  auf  dem 
beseichneten  Eisenwerke  fabricirt  werden.  Nur  gegen  ausdrückliche  schriftliche  Ermächtigung 
von  Seite  des  Bestellers  ist  es  dem  Lieferanten  gestattet,  die  Schienenlieferung  ganz  oder 
thdlweise  einem  anderen  Werke  zu  übertragen. 

c.  Form,  Dimensionen.  Die  Schienen  müssen  genau  das  Profil  erhalten,  von 
welchem  dem  Lieferanten  eine  cotirte  Zeichnung  nebst  einer  Vollschablone  übergeben  wurde. 

Nach  Maassgabe  derselben  Zeichnung  erhält  jede  Schiene  an  einem  ihrer  Enden  zwei 
Einschnitte  im  Fuss  zur  Aufnahme  der  Hackennägel,  und  an  jedem  Ende  zwei  länglicht 
ronde  I^öcher  zur  Aufnahme  der  Laschenbolzen. 

Die  Längen  der  einzelnen  Schienen  richtet  sich  nach  den  speciellen  Bestimmungen, 
welehe  für  jede  Lieferung  erfolgen. 

d.  Qualität  des  Eisens,  Paquetirung.  Der  Kopf  der  fertigen  Schienen  mnsa 
mm  Mindesten  bis  auf  die  Dicke  von  0™,02  von  der  Oberfläche  des  Kopfes  nach  abwärts 
gerechnet  aus  feinkörnigem,  hartem  Eisen  ohne  Schweissstellen,  und  der  Fuss  der  Schienen 
mnss  wenigstens  auf  die  Dicke  von  0"*,015  von  der  untern  Fläche  nach  oben  gemessen  aus 
sehnigem,  weichem  Eisen  bestehen.  Zwischen  dem  harten  Kopfe  und  dem  weichen  Fusse 
müssen  sich  Eisensorten  folgen,  welche  mit  beiden  Theilen  und  unter  sich  vollkommen  ^t 
sdiweissen,  und  eine  gute  Vermittlung  zwischen  dem  körnigen  Theile  des  Kopfes  und  dem 
sehnigen  Theile  des  Fnsses  der  Schiene  bilden. 

Die  Paquete,  aus  welchen  die  Schienen  gewalzt  werden,  dürfen  keinen  kleineren  Quer- 
schnitt als  0,05  Quadratmeter  haben,  also  etwa  0^,2  breit  und  0™,25  hoch  sein. 

Die  Kopfplatte  wird  für  jedes  Schienenpaqnet  ans  einer  Luppe  gebildet,  welche 
anter  einem  Dampfhammer  von  wenigstens  100  Ctr.  Hammergewicht  zu  einem  soliden 
Kolben  aasgeschmiedet  wird.  Diesem  Kolben  wird  sodann  eine  Schweisshitze  gegeben, 
worauf  er  unter  den  Walzen  das  genane  Maass  der  Kopfplatte  erhält.  Dieses  Maass  ist 
gleich  der  Länge  und  Breite  des  Schienenpaquetes  und  die  Dicke  der  Kopfplatte  ist 
wenigstens  0"',04. 
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Die  Kopfplatte  darf  also  nicht  aus  Paqueten,  welche  aus  einzelnen  Puddeistäben,  oder 
aus  Brucheisen  gebildet  werden,  hergestellt  werden.  Unter  der  Kopfplatte  folgen  reine,  kantig 
gewalzte,  gerade  gerichtete  und  flach  gelegte  Puddelstäbe  von  wenigstens  0™,02  Dicke. 
Diese  Puddelstäbe  müssen  ebenfalls  gehämmert  werden,  ehe  sie  in  die  Walzen  gehen.  Die 
Breite  der  nebeneinander  liegenden  Stäbe  muss  derart  verschieden  sein,  dass  die  StossfagQO 
tiberall  wenigstens  0™,Ü5  überdeckt  werden. 

Zur  Bildung  des  untern  sehnigen  Theiles  des  Fusses  dürfen  keine  rohen  Puddelstäbe 
verwendet  werden ;  es  müssen  vielmehr  diese  rohen,  aus  weichem  Eisen  bestehenden  Puddel- 
stäbe noch  einmal  paquetirt,  geschweisst  und  mittelst  Hammer  oder  Walzen  ausgestreckt  und 
dann  erst  in  das  Schienenpaquet  gebracht  werden.  Paquete  aus  gutem,  zähem  Brucheisen 
dürfen  zu  der  Bildung  des  Fusses  der  Schienen  verwendet  werden. 

Werden  zur  Bildung  des  Fusses  oder  auch  des  Mitteltheiles  des  Schienenpaquetes 
Schienenabfälle  von  entsprechender  Qualität  verwendet,  so  müssen  dieselben  vor  der  Ver- 
wendung flach  gewalzt  werden. 

Die  Paquetirung  muss  in  allen  Fällen  eine  so  pünktliche  sem,  dass  möglichst  kleine 
Zwischenräume  zwischen  den  einzelnen  Stäben  übrig  bleiben. 

Das  Schienenpaquet  muss  eine  saftige  Schweisshitze  erhalten,  und  es  soll  die  erste 
Schweissung  unter  dem  Dampfhammer  von  100  Centner  Gewicht  geschehen,  worauf  das 
Schienenpaquet  noch  einmal  im  Schweissofen  behandelt  wird,  und  dann  erst  die  Walzen 
passirt. 

e.  Bearbeitung  der  Schienen.  Die  Schienen  müssen  auf  ihrer  ganzen  Länge 
das  vorschriftsmässige  Profil  haben,  vollkommen  glatt  und  rein  ausgewalzt  werden,  usd 
dürfen  an  keiner  Stelle  Unebenheiten ,  Risse ,  Abblätterungen ,  *  oder  sonstige  Mängel 
zeigen.  Sie  müssen  im  warmen  Znstande  so  gut  gerichtet^  werden,  dass  sie  im  kalten 
Zustande  nur  noch  von  kleineren  Krümmungen  befreit  werden  dürfen.  Sie  müssen  an 
beiden  Enden  auf  die  vorgeschriebene  Länge  vollkommen  rechtwinklig  abgeschnitten,  die 
Schnittflächen,  wenn  es  nöthig  ist,  glatt  nachgearbeitet  und  die  Gräthe  an  den  Kanten  sorg- 
fältig entfernt  werden.  Ihre  Länge  darf  von  der  vorgeschriebenen  höchstens  0*^,003  jnehr 
oder  weniger  abweichen.. 

Weder  im  warmen,  noch  im  kalten  Zustande  dürfen  Reparaturen  an  den  Schienen 
vorgenommen  werden. 

In  den  Dimensionen  der  Einschnitte  und  Löcher  an  den  Enden  der  Schienen,  und 
in  der  Entfernung  derselben  unter  sich,  und  von  den  Schienenenden  ist  gar  keine  Abweichung 
von  den  in  der  Zeichnung  eingeschriebenen  Maassen  gestattet. 

Jeder  Schiene  muss  der  Name  des  Fabrikanten  und  die  Jahreszahl  der  Lieferung 
deutlich  eingewalzt  sein. 

f.  Oontrole  der  Fabrikation.  Dem  Besteller  steht  das  Recht  zu,  durch  einen 
hiezu  aufgestellten  Ingenieur,  welchem  der  Fabrikant  zu  jeder  Zeit  freien  Zutritt  in  seine 
Werke  und  vollständige  Einsicht  in  die  Fabrikationsproccsse  zu  gestatten  hat,  die  Fabrikation 
der  Schienen  auf  den  Werken  überwachen  und  durch  denselben  die  erforderlichen  Proben 
anstellen  zu  lassen. 

Um  sich  der  Einhaltung  des  Profils  der  Schienen  zu  versichern,  werden  von  dem  In- 
genieur die  Walzen  genau  untersucht,  und  erforderlichen  Falls  die  nothwendigen  Aendemngen 
an  denselben  augeordnet.  Behufs  der  Untersuchung  der  Qualität  des  Eisens  und  der  voll- 
kommenen Schweissung  wird  eine  Anzahl  Schienen,  etwa  1  ^  von  jeder  zusammen  fabricirten 
Partie,  ausgewählt.     Von  diesen  Schienen  wird 

l)  ein  Theil  am  Kopfe  0",003  eingehauen,  auf  zwei  l™  von  einander  entfernte 
unnachgiebige  Unterlagen  auf  den  Kopf  gelegt,  und  durch  Belastung  oder  mittelst  einer 
Schraubenpresse  langsam  gebrochen.  Ein  anderer  Theil  wird  in  derselben  Weise  am  Fusse 
eingehauen,  auf  den  Fuss  gelegt  und  gebrochen; 

2j  ein  Theil  mittelst  einer  in  der  Mitte  zwischen  beiden  Unterlagen  angebrachten 
Belastung  erprobt.  Die  Schiene  darf  bei  einer  fünf  Minuten  andauernden  Belastung  mit 
250  Gentnem  keine  bleibende  Biegung  annehmen,  und  bei  einer  fünf  Minuten  andaaernden 
.  Betastung  mit  500  Oentnem  nicht  brechen ; 
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3)  ein  Theil  mittelst  eines  10  Centner  schweren,  von  3"*, 5  Höhe  auf  die  Mitte 
iwischen  beiden  Unterlagen  fallenden  Rammklotzes  erprobt,   wobei  kein  Brnch  erfolgen  darf. 

Zeigt  bei  den  Bmchproben  eine  der  zerbrochenen  Schienen  Un Vollkommenheiten  in 
der  Qualität  des  Eisens  und  in  der  Schweissiing,  oder  zeigt  eine  der  belasteten  Schienen 
nebt  die  verlangte  Widerstandsfähigkeit,  so  sind  die  Proben  auf  eine  grössere  Anzahl  aus- 
ndefaoen.  Wenn  mehr  als  10^  der  so  untersuchten  Schienen  einer  Partie  den  Lieferungs- 
Miognngen  nicht  entsprechen,  so  ist  die  ganze  Partie  zu  verwerfen. 

Die  für  die  Vornahme  der  Probe  erforderlichen  Vorrichtungen  und  Handleistungen 
y  der  Lieferant  unentgeltlich  zu  beschaffen  und  dem  Ingenieur  des  Bestellers  zur  Ver- 
ftlgODg  za  steDen.  Für  die  durch  die  Proben  unbrauchbar  gemachten  Schienen  erhält  der 
Fibrikant  keine  Entschädigung. 

g.    Bestimmung    des    Normalgewichts.      Das   Normalgewicht    einer    Schiene 
wird  durch   den  Ingenieur  des  Bestellers,    im  Beisein  des  Fabrikanten   oder  dessen  Bevoll- 
nichtigten   ans    10   nntadelhaften  Musterschienen  jeder  Schienenlänge   festgesetzt,    und  das 
Gesimmtgewicht  der  Schienen  darf  höchstens  l  %  mehr  oder  weniger  als  dasjenige  Gewicht 
betragen ,    welches   sich   ergiebt ,   wenn   man   die   Anzahl   der  Schienen   einer  Theillieferung 
oder  der   ganzen   Lieferung  mit   dem  Normalgewichte  multiplicirt.     Sollte  sich   ein  Mehr- 
gewicht über  die   festgesetzte   Grenze   ergeben ,   so   wird   für  dasselbe   nichts  bezahlt,  hin- 
gen wird  nur  das  wirkliche  Gewicht  bezahlt,  wenn  die  Schienen  weniger  als  das  Normal- 
gewicht wi^en,  immerhin  vorausgesetzt,  dass  sie   von   dem  Besteller   noch  als   übemahms- 
flhig  erkannt  werden. 

h  Versendung  und  Ablieferung.  Die  Schienen  sind  von  dem  Lieferanten 
tiif  seine  Kosten  und  Gefahr  auf  die  von  Seite  des  Bestellers  bestimmten  Ablieferungsorte 
tbzaliefem. 

Hierbei  sind  die  bedungenen  Liefeningstermine  genau  einzuhalten,  widrigenfalls  den 
Lieferanten  eine  Conventionalstrafe  von  1%  des  Preises  des  fehlenden  Quantums  für  jede 
Woche  der  Verspätung  trifft. 

i.  Uebernahme.  Diejenigen  Schienen,  welche  beiden  auf  dem  Werke  vorgenom- 
menen Proben  den  Lieferungsbedingungen  entsprechend  gefiinden  worden  sind,  werden  von 
dem  Ingenieur  des  Bestellers  auf  deutliche  Weise  bezeichnet,  und  hiermit  provisorisch  über- 
nommen. 

Schienen,  welche  dieses  Zeichen  nicht  tragen,  dürfen  nicht  versendet  werden,  oder 
werden,  wenn  versendet,  am  Ablieferungsorte  nicht  angenommen.  Ebenso  können  Schienen, 
welche  von  dem  Ingenieur  der  Gesellschaft  bezeichnet  sind,  wenn  sie  auf  dem  Transporte 
oder  beim  Auf-  und  Abladen  nicht  zu  verbessernde  Beschädigungen  erlitten  haben,  noch  am 
Abliefemngsorte  verworfen  werden. 

Schienen,  welche  von  der  Uebernahme  ausgeschlossen  wurden,  sind  entweder  sogleich 
zu  brechen,  oder  von  dem  Ingenieur  mit  einem  so  deutlichen  Zeichen  zu  versehen,  dass  sie 
demselben  nicht  zum  zweiten  mal  zur  Untersuchung  vorgelegt  werden  können. 

Mit  der  definitiven  Uebernahme  am  Ablieferungsorte  gehen  die  Schienen  in 
das  Eigenthum  des  Bestellers  über  und  können  nach  diesem  Zeitpunkte  von  dem  Besteller 
keine  weiteren  Ansprüche  gegen  den  Lieferanten  erhoben  werden,  als  auf  Grund  der  §§ 
Bub  I  nnd  m. 

k.  Preise  und  Zahlungsmodaiitäten.  Die  Zahlung  des  bedungenen  Preises 
geschieht  nach  erfolgter  definitiver  Uebernahme  je  einer  Partie  von  2500  Stücken  am  Ablie- 
ferungsorte gegen  Vorlegung  der  Bescheinigung  des  hiemit  beauftragten  Beamten  der  Gesell- 
schaft, nnd  zwar,  je  nach  der  Wahl  des  Bestellers,  entweder  bei  deren  Gasse  in 

in  Baarem  oder  in  kurzen  Wechseln. 

1.  Caution.  Für  die  Erfüllung  der  Lieferungsbedingungen  leistet  der  Lieferant, 
sobald  mit  ihm  abgeschlossen  wird,  eine  Caution  von  drei  Procent  des  für  die  Lieferung 
verabredeten  Preises  entweder  in  baarem  Gelde,  oder  in  Werthpapieren. 

Ob  und  zn  welchem  Curse  letztere  anzunehmen  sind,  entscheidet  der  Besteller.  Die 
Caution  wird  zurückgestellt,  sobald  die  Garantie  für  die  Güte  der  Schienen  (§  sub  m)  des 
eootrahirten  Quantums  erloschen  ist. 
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m.  Garantie  für  die  Güte  der  Schienen.  Der  Lieferant  leistet  ftlr  die  Güte 
der  Schienen  in  der  Art  Gewähr,  dass  er  alle  Stücke,  weiche  anf  einer  Strecke  innerhalb 
drei  Jahren,  von  der  definitiven  Uebemahme  an  gerechnet,  bei  gewöhnlicher  Benntsung  schad- 
haft geworden  sind,  auf  seine  Kosten  durch  gute  ersetzt. 

n.  Streitigkeiten.  Streitigkeiten,  welche  sich  über  die  Auslegung,  oder  den  Voll- 
zug der  Lieferungsbedingungen  zwischen  dem  Besteller  und  dem  Lieferanten  erheben,  werden, 
wenn  sie  sich  nicht  durch  gegenseitige  Verständigung  erledigen,  ohne  Rücksicht  darauf, 
welcher  Theil  als  Kläger  auftritt,  vor  dem  ständigen  Gerichte  in ausgetragen. 

0.  Ausfertigung  des  Vertrages,  Stempel.  Die  beim  Abschluss  des  Ver- 
trages zu  entrichtenden  Stempelgebühren  fallen  dem  Lieferanten  zur  Last. 

Das  Original  des  Vertrages  bleibt  in  den  Händen  des  Bestellers.  Eine  beglaabij^ 
Abschrift  wird  dem  Lieferanten  übergeben. 


Diesem  Bedingnisshefte  schliessen  sich  nun  die  Bedingungen  an,  welche  einigen 
andern  Fabrikationsmethoden  von  Eisen-  und  Stahlschienen  su  Grunde  gelegt  sind,  so  weit 
die  Bedingungen  nicht  schon  in  dem  obigen  Bedingnissheft  enthalten  sind. 

Es  reihen  sich  solche  ergänzende  Bedingungen  für  folgende  Schienensorten  an: 

A.  Eisenschienen,  deren  Kopfplatten  durch  Paquetirung  und  doppelte  Schweissung 
der  Rohstäbe  gebildet  werden. 

B.  Eisenschienen  mit  Puddelstahlköpfen. 

C.  Eisenschienen  mit  Bessemerstahlköpfen. 

D.  Puddelstahl-Schienen. 

E.  Bessemerstahl-Schienen. 


§  18.  Besondere  Bedingnngen  fOr  die  Liefernng  Ton  Eisenschienen^  deren 
Kopfplatten  darch  Paqaetiren  und  doppelte  Schweissung  der  Rohstäbe  gebildet 
werden.  —  Wenn  mit  einem  Eisenwerke  eine  Lieferung  von  Schienen  aus  Schmiedeeisen 
abgeschlossen  werden  muss,  welches  keine  passende  Roheisensorten  für  die  Bildung  der  Kopf- 
platte aus  einer  Puddelluppe  verarbeitet,  so  muss  die  Kopfplatte  durch  Paquetirung  der 
rohen  Puddelstäbe  und  durch  eine  zweite  Schweissung  gewonnen  werden. 

Es  ist  aber,  ehe  ein  derartiges  Zugeständniss  gemacht  wird,  wohl  zu  untersuchen,  ob 
es  von  dem  betreffenden  Werke  nur  verlangt  wird,  weil  demselben  das  pünktlichere  etwas 
mehr  Kosten  verursachende  Puddeln  der  für  die  Erzeugung  der  Kopfplatte  aus  einem  Stück 
nöthigen  Luppen  nicht  passt. 

Nur  wenn  die  Roheisensorten  die  in  dem  ersten  Bedingnisshefte  vorgeschriebene  Bear- 
beitung in  der  That  nicht  zulassen,  ist  dieses  Zugeständniss  zu  machen.^] 

Der  §  sub  d  des  ersten  Bedingnissheftes  hat  in  diesem  Falle  folgendermaassen  zu  lauten : 

d.  Qualität  des  Eisens,  Paquetirung.  Der  Kopf  der  fertigen  Schienen  muss 
wenigstens  auf  die  Dicke  von  0^,02,  von  der  Oberfläche  des  Kopfes  nach  abwärts  gemessen, 
aus  körnigem,  hartem,  der  Fuss  der  Schienen  muss  wenigstens  bis  auf  die  Dicke  von  0™,015, 
von  der  unteren  Fläche  des  Fnsses  nach  abwärts  gemessen,  aus  sehnigem,  weichem  Eisen 
bestehen.  Zwischen  dem  harten  Kopfe  und  dem  weichen  Fusse  müssen  sich  Eiaensorten 
folgen,  welche  mit  beiden  Theilen  und  unter  sich  vollkommen  gut  schweissen. 

Die  Paquete,  aus  welchen  die  Schienen  gewalzt  werden,  dürfen  keinen  kleinem  Quer- 
schnitt als  0,05  Quadratmeter  haben,  also  etwa  0"*,2  breit  und  0*^,25  hoch  sein. 

Die  Kopfplatte  wird  für  jedes  Schlenenpaquet  aus  auf  Hartkom  gepuddelten  Stäben 
hergestellt,  welche  in  einem  aus  höchstens  8  horizontal  liegenden,  ihre  verticalen  Zwischen- 

3)  In  dem  schon  erwähnten  Pctzholdt'schen  Werke  befindet  sich  Seite  7  bezüglich  der 
belgischen  Hüttenwerke  folgende  beachtenswerthe  Bemerkung:  »Direct  aus  der  Luppe  erwalzte 
Deckplatten  (Kopfplatten)  —  welche  mithin  eine  hohe  Qualität  des  Rohmaterials  voraussetzen,  weil 
sie  die  Bildung  und  Ausscheidung  mächtiger  Luppen  bedingen  —  werden  in  Belgien  nicht  ange- 
fertigt. Reelle  belgische  Hütten  übernehmen  daher  keine  Schienenliefernng,  wenn  obige  Bedingung 
In  den  Bedingnissheften  stipulirt  ist.« 


IV.    Material  und  Fabrikation  der  Schienen  etc. 


167 


rlume  u"'JJ5  überdeckenden  Lagen  susammeng-esetzten  Paqget  von  nicht  weniger  als 
t>/ii5  QuAdratmetcr  Qnerschniü  vereinigt,  gescbweisät,  geljäiiimert  und  auf  das  ricbtige  Maaaa 
(kr  Kap^[>lilte  gewalzt  und  abgeschnitten  worden. 

Dieses  Ma&ss  ist  gleich  der  Länge  und  Breite  des  Schicnenpaiiuetä  und  beträgt  wenig- 
rtcns  0».O4  für  die  Dicke  der  Kopfplatte. 

l'nter  der  Kopfplatte  folgen  in  dem  Schienen paquete  reine,  kantig  gewalzte,  gerade  gerich- 

ütennd  flach  gelegte  Puddelstäbe  etc.  etc.  ete.     Die  Fortaetzung  de«  §  sub  d  sowie  alle  übrigen 

Ü  Unten  genau  so  wie  ckr  §  sub  d  und  die  Übrigen  §§  des  Bedingnisaheftes  p,  1*^3  bis  166. 

§  19.    Bt»8oudere  BediDguogeii  für  die  Lieferung  Ton  Ei^iensclüenim  mit 

Ptlddelstalllköpf<3Q*    —    Bei    grösseren    Luppen    von    Puddelstahl    ist    die    gleichmässtge 

QulrUU  dieses   Materials   nicht  gesichert.     Es   geht   also  nicht  an,    diese  Luppen   zu  den 

Kapfplatten   direct  zu   verwenden:    es  müssen   vielmehr   aus  den   Luppen   zuerst  Rohstäbe 

usgewaUl  werden,    welche,   im  kalten  Znstande  gebrochen  ,  auf  ihre  Härte  ähnlich  wie  bei 

d«o  Ploben    mit   dem    Bessemerstahl   pflnktiich    sortirt,    paquetirt,    geschweisst  und  auf  die 

ttnaDueiien  der  Kopfplatte  des  Schienenpaquets  unter  dem  Dampfhammer  und  den  Walzen 

Terarbeit«t  werden. 

Der  §  Mub  d  des  Bedingnissheftes  §  17    hat   Hlr   die   Fabrikation   von   Schienen    mit 
Kdpfeo  aus  Puddeistahl  zu  lauten : 

d.  Qualität  desSta&les  für  den  Kopf,   und  des  £iaenB  für  die  übrigen 
Theile  der  Schiene,    Paquetirung,     Der  Kopf  der  fertigen  Schienen  muas  wenigstens 
bü  auf  die  Dicke   von    0"',U25,    von    der   Oberfläche  des   Kopfes   nach    abwärts   gemessen, 
am  Pdddebtahl  von  gleichmässiger  Härte  und  Dichtigkeit,   und  der    Fuss  der  Schiene  muas 
auf  die  Dicke  von  0",(iKj,  von  der  unteren  Fläche  des  Fnsaes   nach   oben  ge- 
Atis  seimigem,  weichem  Eisen  bestehen.     Zwischen  dem  Stablkopfe  und  dem  weichen 
Eisen  des  Fnases  der  Schiene  müssen  sich  Eisjcnsorten  folgen,  welche  mit  beiden  Theilan  und 
sich  vollkommen  gut  schweissen  und  geeignet  sind,  den  Uebergang  zwischen  dem  Stabi- 
le nnd  dem  weichen  Eisenfusse  zu  vermitteln. 

Die  unmittelbar  unter  dem  Puddeistahl  liegenden  Rohstäbe  müssen  mit  besonderer 
l^omcbt  aus  Korneisen  ausgewählt  werden,  welches  so  nahe  ab  mdglicb  in  demselben  Hitz- 
gmle  schwetsst,  wie  der  zu  verwendende  Puddeistahl. 

Die  Paquete,  aus  welchen  die  Schienen  gewalzt  werden,  dürfen  keinen  kleinern 
Qnersclmitt  als  0,05  Quadratmeter  haben,  müssen  also  etwa  Ü™,2  breit  und  0'"25 
hoeb  sein. 

Zur  Bildung  der  Kopfplatten  dürfen  nur  solche  Stjihlstäbe  verwendet  werden,  welche 
im  kalten  Zustande  gebrochen,  nach  dem  Verhalten  bei  diesem  Bruche  genau  auf  ihre 
gute  und  gleichmässige  Qualität  bcurtheilt  und  sortirt  wurden.  Diese  Rohstäbe  müssen  alle 
£igenschftften  des  Stahles  beeitÄen  und  sich  also  namentlich  im  rothglühenden  Zustande  durch 
Abkühlen  im  Wasser  härten  lassen. 

Von  diesen  Rohstäben  wird  ein  aus  höchstens  8  horizontal  liegenden,  ihre  verticalen 

Zwischenräume    C^^O^  überdeckenden  Lagen   zusammengesetztes  Paquet   von    nicht    weniger 

^Ui  0,05  Quadratmeter    Querschnitt,  alflo    von   ungefähr  <)"\2    Breite   nnd    0™,25  Höhe   ge- 

^HUH*     Dieses  Paquet  erhält  eine  gute  Schweisshitze  und    wird  unter  einem  Dampfhammer 

^H^benigstens  lOli  Centuer  llammergewicht  vor^ichtig  zu  einem  solidt^n  Kolben  ausgeselunie- 

^VRpfind  sodann  nach  wiederholter  sorgftütiger  Behandlung  im  Schweissofen  auf  das  richtig© 

MaAss  der  Kopfptatte  gewalzt  und  nach  der  Erkaltung  auf  die  richtige  Länge  eingatbeilt  und 

g«i^«iuit,   indem  man  die  Stahlplatto  an   den  TheiJstellen  mit   dem  Meisel   circa  0",003  tief 

I     dlüiant  und  unter  der  Schraubenpresse  bricht. 

Das  Maass  einer  Kopfplatte  ist  gleich  der  Länge  und  Breite  des  Schienenpaquetes  und 
betrtgt  wenigstens  0°',04  für  die  Dicke. 

Ehe  diese  Kopfplatten  für  die  Schifnenpaqnete  verwendet  werden  dürfen,  werden  die 
»     BmehsteUen  genau  untersucht,  ob  dieselben  keine  Scliweissfehler  enthalten.     Nur  ganz  tadel- 
loaa  Kopfplatien  dürfen  für  die  Schiononpaquete  verwendet  werden. 

Unier  der  Kopfplatte  folgen  reine,  kantig  gewalzte,  gerade  gerichtete  und  Üach  ge- 
g^fagte  Pnddelstäbe  von  etc.  etc. 

■h  Die  Fortsetzung  lautet  genau  so  wie  der  §  8ub  d  des  Bedingnissheftes  p.  163  bis  166* 

^H  Auch  die  übrigen  Paragraphen  lauten  so  wie  dieses  Bedtngnissheft,   mit  einiger  Aus- 

^Büime,  dias  nisn  die  Garantiezeit  für  derartige  Schienen  gewöhnlich  länger  annimmt,  wozu 
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übrigens  bei  einer  sachgemässen  Behandlung  kein  triftiger  Grund  vorhanden  ist,  indem  sich 
die  schlechten  Schweissstellen  in  dem  Stahlkopfe  sehr  bald  zeigen  and  es  im  Interesse  der 
cndgiltigen  Abwickhing  der  Geschäfte  zweckmässiger  ist,  wenn  man  eme  weitergehende 
Garantie  für  die  Güte  der  Schienen  haben  will,  der  Fassung  des  §  sub  m  des  Bedingniss- 
heftes p.  l6Gnoch  anzuhängen:  »dass  die  geleistete  Garantiesumme  für  den  Lieferanten  ver- 
loren geht,  wenn  das  Quantum  der  in  Folge  der  Fabrikation  schadhaft  gewordenen  Schienen 
innerhalb  derdreijä  hrigen  Garantiezeit  einen  gewissen  Procentsatz,  welcher  mit  dem  Lieferanten 
zu  vereinbaren  ist,  überschreitet«. 

§  20.  Besondere  Bedingungen  für  die  Lieferung  von  Eisenschienen  mit 
Bessern erstahlköpfen.  —  Die  Bedingnisse  für  die  Lieferung  von  Eisenschienen  mit  Bes- 
semerstahlköpfen  unterscheiden  sich  von  den  Bedingnissen  fUr  [die  Lieferung  von  Eisenschienen 
mit  Puddelstahlköpfen  nur  in  Beziehung  auf  die  Kopfplatte  des  Schienenpaquetes. 

Der  Bessemerstahl,  welcher  zu  diesem  Zwecke  verwendet  werden  kann,  schweisst  bei 
sehr  niedrigem  Ilitzgrade  und  es  ist  die  Bedingung,  dass  zunächst  unter  die  Stahikopfplatte 
eine  Sorte  Komeiscn  gelegt  werden  muss,  welche  in  demselben  Hitzgrade  schweisst  wie  die 
Stahlkopfplatte,  ganz  besonders  strenge  einzuhalten. 

Weiches,  sehniges  Eisen,  welches  immer  in  höheren  Uitzgraden  als  das  Korneisen 
schweisst,  ist  von  der  Verwendung  unmittelbar  unter  der  Stahlkopfplatte  unbedingt  aus- 
zuschliessen ,  und  aus  diesem  Grunde  sind  auch  keine  alten  Schienen  zur  Bildung  der  un- 
mittelbar unter  der  Kopfplatte  folgenden  Lagen  zuzulassen,  weil  dieselben  fast  immer  Eisen 
enthalten,  welches  in  höheren  Hitzgraden  als  der  Bessemerstahl  schweisst. 

Die  Kopfplatte  von  Besscmerstalil  wird  wie  die  Kopfplatte  von  Feinkorneisen  aus 
einem  Stück  hergestellt,  und  hat  deshalb  den  Vorzug  gegen  die  Kopfplatte  aus  Puddelstahl, 
welche  Schweissfugen  und  daher  auch  häufig  die  so  schädlichen  Schweissfehler  in  der  Nähe 
der  Oberfläche  des  Schienenkopfes  enthält. 

Die  Schwierigkeit,  welche  sich  bei  der  Schweissung  der  Kop^latten.ans  Stahl  im 
Allgemeinen  zeigt,  wird  bei  den  Kopfplatten  aus  Besscmerstalil  noch  dadurch  erhöht,  dass 
man  dem  Härtegrad  (Kohlengehalt)  des  Bessemerstahles,  welcher  zu  Kopfplatten  verwendet 
werden  soll,  ganz  besondere  Aufmerksamkeit  zuwenden  mus:s. 

Man  verlangt  einen  harten  Stahl  für  die  Stahlkopfschiene  und  darf  doch  die  gute 
Schweissbarkeit  des  Stahles  nicht  ausser  Acht  lassen,  wenn  man  nicht  ganz  schlechte  Waare 
erhalten  will. 

Nach  den  bisher  auf  den  Linien  der  österreichischen  Südbahn  mit  einem  Quantum  von 
gegen  300,000  Centner  Schienen  mit  Köpfen  aus  Bessemerstahl  gemachten  Erfahrungen  darf 
die  für  Kopfplatten  mit  Sicherheit  taugliche  Bessemerstahlsorte  nicht  mehr  als  0,35  Procent 
Kohlenstoff  enthalten  Härtere  Sorten  bieten  bei  der  Massen production  nicht  genügende  Sicher- 
heit für  die  gute  Schweissung,  und  weichere  Sorten  unterscheiden  sich  in  der  Widerstands- 
filhigkeit  nicht  mehr  viel  von  dem  Feinkorneisen. 

Bei  der  Wichtigkeit  dieses  Gegenstandes  erschien  es  nöthig,  vor  der  Fassung  des  §  sub  d 
des  Bedingnissheftes  noch  besonders  auf  diese  Verhältnisse  aufmerksam  zu  machen,  obgleich 
diese  Schlussfolgeningen  schon  aus  dem  früher  Gesagten  hervorgehen. 

Der  §  sub  d  des  Bedingnissheftes  für  Eisenschienen  mit  Bessemerstahlkopf  hat  nun 
folgenderroaassen  zu  lauten: 

d.  Qualität  des  Stahles  für  den  Kopf  und  des  Eisens  für  die  tlbrigen 
Theile  der  Schiene.  Paquetirung.  Der  Kopf  der  fertigen  Schienen  muss  wenigsens 
bis  auf  die  Dicke  von  0^,025,  von  der  Oberfläche  des  Kopfes  an  nach  abwärts  gemessen, 
aus  Bessemerstahl  und  der  Fuss  der  Schiene  muss  wenigstens  auf  die  Dicke  von  0*^,0 15, 
von  der  unteren  Fläche  des  Fusses  nach  abwärts  gemessen,  aus  sehnigem,  weichem  Eisen 
bestehen.  Zwischen  dem  harten  Kopfe  und  dem  weichen  Fusse  müssen  sich  Eisensorten 
folgen,  welche  mit  beiden  Theilen  und  unter  doh  vollkommen  gut  schweissen. 

Es  wird  nooh  aiudrfloklieli  festgesetit,  dass  unmittelbar  unter  der  Stahlkopfplatte  eme 
Lage  Komeisen  folgen  mnM«  weUlMi  m  ieauelben  Hitignde  wie  diese  Stahlkopfplatte  schweisst, 
und  diM  nnmittelhirm"*  Hine  Platten  folgen  dflrfen,  welche  ans  alten 

Schienen  hergestfi^ 

Die  P>  km,  dflrfen  keinen  klemeren  Quer- 

sehütt  ab'^  fbrat  und  0",25  hoeh  sein. 

i]  taea  OoBBblook  Besaementahl 
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i|M|kiUet,  welcher  alle  Eigenschaften  tles  Staliles  besitzen  und  vollkoniriien  gut  sehwei^sbiir  i^em 
^«■1.     Er  soll  wenigätens  (U3(i%  uiul  ikrf  incht  mehr  als  ü,40;i  Kohlenstoff  enthalten. 

Eine  SUhläorte  von  0,35^^  Kohlenstoffgehalt  ist  die  geeignetste  für  die  Verwendung 
lu  Kopfpatten. 

Die   Erprubnng   dieser  Eigenschaften    ist    bei  Jeder  Charge  der  Brssrraerretarte,  von 
er  das  Kopfpjattcnniaterial  entnommen  werdi-n  8oli,   auf  chemischem  und  meehaniscliem 
vorxti  nehmen. 

Der  Querschnitt  des  SfahlgUf^sbioekes  lugot  .  aus  welchein  die  Kopfplatle  gebikfct 
wird,  mW  nicht  weniger  als  (», üü  Quadratmeter,  alsso  ungefähr  i)"\2ü  breit  and  0'", 25 
Itidi  sein. 

Der  Beasemerstabl  soll  von  einer  Qualität  «ein,  dass  der  Stiiblgussblock  ohne  Weiteres 
«f  die  Dimensionen  der  Stahl  kopfplatto  gewalzt  werden  kann,  ohne  dass  derselbe  nachdem 
Wakpror.e-ss  irgend  welche  Mängel,   wie  z.   B,  Kantenrissc  zeigt. 

Die  Breite  und  Länge  der  Kopfplatte  ist  gleich  d*T  Breite  und  Länge  des  Schienen- 
[»squetes.  und  die  Dicke  derselben  ist  wenigstens  (J'",(i45.  Unter  der  Kopfplatte  folgen 
reiße,  kantig  gewalzte,   gerade  gerichtete  und  flachgelegte  PuddelstÄbe  von  etc.  etc. 

Die  Fortsetzung  diepes  §  lautet  gerade  so  wie  der  §  siib  d  des  Bedingni*>sbefte8 
p.  163  bis  11*6.  Auch  die  übrigen  §§  hinten  so  wie  dietes  Bedingnisj'heft  und  *^s  gelten 
auch  hier  die  Schlnssbemerknngen,  welche  bei  d<?n  Bedingni.ssen  für  die  Eiwenscliiencn  mit 
PaddelHtabiköpfen  p.    Hl 7   gemacht  wtirden. 

I  äl*  Besondere  Uedingiuigeii  fiir  die  Lieteruuji;  von  PuddelKtalil^ehieneii. 
—  Bei  d«r  Erzeugung  von  Puddi-Istitldä^chienen  gelten  für  die  Bildung  der  Kopfplatte  die- 
ielben  Bedingungen,  welche  bei  der  Fiibrikation  von  Eiseüi^ehienen  mit  Fitddelfc^taiilkopf  ihren 
Platz  gefunden  haben. 

Der  Vollständifikrit    luilber  soll  aber  hier  dieser  Process   noch  einmal  in  Verbindung 
mit  dem  Übrigen  Tlieil  de»  §  giib  d  des  Bedingnis&heftes  §  17,   welches  ancla  hier  nh  Stamm- 
bedingnisjtheft  gilt,  anfgefuhrt  werden, 
^^^  d-   Qualität  des  Stahles,   Paquetirnng 

^HDuerefehnitta,  vom  Kopfe  abwärts  gemessen,  ans  harten 
^Hbrten  Puddelstahl  bester  und   gleichmässigcr  Qualität 
^■ttimen  gut  geschweisst  sein. 
^^  Es  dJlrfen  nur  solche  Rohstahlstäbe  verwendet  werden,   welche  vorher  im  kalten  Zu- 

j  fttinde  gebrochen,  nach  dem  Verhalten  bei  diesem  Bruche  genau  auf  ihre  gute  und  gleich- 
I  nittige  Qualität  beurt heilt  und  darnach  yortirl  werden.  Diese  Kohstähe  müssen  alle  Eigen- 
^^ebaiteu  des  Stahles  besitzen  und  sich  also  namenthch  im  rothgl übenden  Zustande  durch 
^^hbklihlen  im  Wa«;ser  härten  lassen, 

^H  Zur  HcrateUung  der  Kopfplatt©  wird  von  den   nohstiiben  der  härteren  Sorte  eine  aus 

^Ptoobstens  8  borizonal  liegenden,  ihre  vertiealen  Zwischenräume  o'",o,"i  ilberdeckenden 
^^Ij«^n  lUgaairaengesetzteH  Paquet  von  nicht  weniger  als  O.Of*  tjuadratmeter  Querschnitt,  also 
von  ungefähr  0"'/2  Breite  und  it^/lu  Hohe  gebildet.  Dieses  Paquet  erhält  eine  gute 
hweisshitze  und  wird  unter  einem  Dampfhammer  von  wenigstens  UH\  ('entner  Hammer- 
vorsichtig  zu  einem  soliden  Kolben  ausgesclimicdot  und  todann  nach  wiederholter 
tr  Behandlung  im  Schweissofen  auf  das  richtige  Maass  der  Kopfplatte  gewalzt,  und 
disr  Erkaltung  auf  die  richtigen  Längen  eingetheilt  und  getrennt,  indem  man  die  Stald- 
pbUte  an  den  Theilstellen  mit  dem  Meisel  circa  (>"\(Mh'i  tief  einhaut  und  unter  der  8chrauben- 
pnase  bricht. 

Das  Maa.^s  einer  Kopfplatte  ist  gleich  der  Länge  und  Breite  des  Schienenpaquetea 
id  beträgt  wenigstens  0"*,Ö4   tllr  die  Dicke. 

Ehe  diese  Kopfplatten  ftlr  die  Schien enpaqnete  verwendet    werden    dürfen  ,    sind   die 
icbstücke  genau  zu  untersuchen,  ob  dieaelbcn  keinen  Schweissfehler  enthalten     Nur  ganz 
iJiopfplatten  dürfen  für  die  Schicnenpaquete  verwendet  werden. 
lese    Schienenpaquete   dürfen    keinen    kleinern   Querschnitt   als    0,t>r>    Quadratmeter 
tntl^^en  al:^«»  un^'efähr  0^,2  breit  und   u'"/2r»  hoch  sein. 

Unter  der  Kupfplatte  des  Schienenpaqueles  folgen  reine,   kantig  gewalzte,  gerade  ge- 
htcte  und  tiach  gelegte  Kohstahlstähe  von  der  vorgesehriebenen  Qualität  und  von  wenigstens 
.1)2  Dicke,     Die  Breite  der  dach  neben  einander  liegenden  SL^be  muss  derart  vorschieden 
dJisa  die  Sto^sfugen  Überall  wenigstens  0"',t>5  überdeckt  werden. 


Die  Schienen  milssen  zur  Hälfte  ihres 
und  zur  anderen  Hälfte  aus  weicheren 
bestehen t    imd  in  allen  T heilen  voll- 
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Die  letzte  Platte  in  dem  Paquet,  welche  den  untersten  Theil  des  Fasses  bildet,  soll 
die  ganze  Breite  des  Paquetes  haben  und  ist  durch  Paquetirung  und  Schweissung  einzelner 
Stäbe  weicher  Qualität  zu  bilden. 

Die  Paquetirung  muss  in  allen  Fällen  eine  so  pünktliche  sein,  dass  nur  möglichst  kleine 
Zwischenräume  zwischen  den  einzelnen  Stäben  übrig  bleiben. 

Das  Schienenpaquet  muss  eine  saftige  Schweisshitze  erhalten  und  es  muss  die  erste 
Schweissung  unter  einem  Dampfhammer  von  wenigstens  100  Centner  Hammergewicht  gesche- 
hen, worauf  das  Schienenpaquet  noch  einmal  im  Schweissofen  behandelt  wird,  und  dann  er^t 
die  Walzen  passirt. 

Die  übrigen  Paragraphen  des  Bedingnissheftes  fUr  die  Lieferung  von  PuddeUtablsehie- 
nen  lauten  wie  das  Bedingnissheft  p.  163  bis  166,  mit  Ausnahme  der  Bestimmung  2  des  § 
sub  f  dieses  Bedingnisshefiies,  indem  auch  hier  die  Schlussbemerkungen,  welche  bei  den  Be- 
dingnissheffcen  für  die  Eisenbahnschienen  mit  Puddelstahlköpfen  p.  167  gemacht  worden,  gelten. 

Die  Bestimmung  2  des  §  sub  f  des  Bedingnissheftes  p.  164  hat  zu  lauten  wie  folgt: 

2)  ein  Theil  mittelst  einer  in  der  Mitte  zwischen  beiden  Unterlagen  angebrachten  Be- 
lastung erprobt. 

Die  Schiene  darf  bei  einer  5  Minuten  andauernden,  auf  dem  Kopfe  der  Schiene  auf- 
liegenden Belastung  von  340  Zollcentner  keine  bleibende  Biegung  annehmen. 

§  22.  Besondere  Bedingungen  für  die  Lieferung  Ton  BessemerstahlscMe- 
nen.  —  Die  Aufstellung  von  Lieferungsbedingnissen  für  Bessemerstahlschienen  hat  bei  der 
von  der  Oüte  nnd  Reinheit  des  Roheisens  und  von  dem  guten  Verlaufe  des  Bessemerprocesses 
in  so  weitea  Grenzen  abhängenden  Qualität  dieses  Stahles  seine  besondem  Schwierigkeiten. 

Es  ist  hier  in  noch  weit  höherem  Grade  als  bei  den  Eisenschienen  nöthig,  vor  der 
Feststellung  von  Bedingnissen  ftlr  Bessemerstahlschienen  das  Erzeugniss  einer  Bessemerstahl- 
hütte zu  kennen. 

Die  Bedinguisse^  welche  f)ir  die  Lieferung  von  Bessemerstahlschienen  des  der  öster- 
reichischen Südbahngesellschaft  eigenen  Etablissements  in  Graz  in  Beziehung  auf  die  Qualität 
des  Stahles  und  der  Controle  der  Fabrikation  aufgestellt  wurden,  gründen  sich  auf  eingehende 
und  umfassende  vergleichende  Proben  mit  Schienen  aus  Eisen  und  solchen  aus  Bessemerstahl 
desselben  Profils. 

Diese  Proben  erstreckten  sich  auf  die  Untersuchung  des  Stahles  in  Beziehung  auf 
seinen  Kohlengehalt,  auf  seinen  Härtegrad  und  seine  Schweissbarkeit,  nnd  auf  die  diesem 
verschiedenen  Eohlengehalt  etc.  entsprechende  Elasticität  und  die  Bruchsicherheit  des  ge- 
nannten Profils. 

Bei  dem  Umstände,  dass  das  Erzeugniss  der  Bessemerhfltte ,  wenn  es  weniger  als 
0,30  ^  Kohlengehalt  besitzt,  den  Charakter  des  Stahles  verliert,  und  bei  dem  weitem  Um- 
stände, dass  der  immer  noch  höhere  Preis  der  Bessemerstahlschienen  gegenüber  guter  Eisen- 
schienen nur  gerechtfertigt  ist,  wenn  das  zu  den  Bessemerstahlschienen  verwendete  Mate- 
rial auch  eine  nennenswerthe  grössere  Widerstandsfähigkeit  als  Eisen  besitzt,  ist  es  nöthig, 
in  Beziehung  auf  das  Minimum  von  Kohlengehalt  Grenzen  zu  ziehen,  unter  welche  nicht 
herabgegangen  werden  darf. 

Da  aber  andererseits  die  Bruchsicherheit  dieser  Stahlschienen  nach  den  in  Graz  vor- 
genommenen Proben  sehr  rasch  mit  dem  höhern  Kohlengehalte  (hohem  Härtegrad)  abnimmt, 
so  ist  es  nöthig,  Fallproben  festzusetzen,  welche  geeignet  sind,  gegen  die  Schienenbrüche 
möglichst  zu  schützen. 

Für  die  Qualität  des  in  Graz  erzeugten  Stahles  wurden  Fallproben  festgestellt,  welche 
dem  Kohlengehalt  von  0,54  ^  entsprechen. 

Dieser  Kohlengehalt  wurde  aber  aus  Rücksichten  auf  künftige  Verbesserungen  in  der 
Stahlfabrikation  nicht  als  Maximum  festgestellt,  indem  es  denkbar  ist,  dass  es  später  gelingen 
wird,  auch  einen  Stahl  von  höherem  Kohlengehalt  von  der  nötiiigen  Zähigkeit  zu  erseugen, 
um  die  zum  Schutze  gegen  Schienenbrüche  für  geeignet  gehaltene  Fallprobe  anszuhalten. 

Wenn  hier,  wie  schon  früher  von  dem  Kohlengehalte  des  Stahles  als  Kennzeichen  der 
Qualität  gesprochen  wird,  so  geschieht  es,  um  einen  allgemeinen  Ausdruck  für  den  Härtegrad 
des  Stahles  zu  haben.  In  den  einzelnen  Fällen  wird  aber  natürlich  nicht  alldn  die  chemische 
Beschaffenheit,  sondem  es  werden  auch  die  Bruch-,  Schweiss-  und  Härteproben  des  Stahles 
maaMgebend  sein,  und  es  werden  die  verschiedenen  Stahlqualitäten  mit  entsprechenden  Num- 
mern versehen  werden. 
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Man  wird  dann  sagen,  zu  den  Schienen  darf  nur  diese  tind  jene  Härtennmmcr  ver- 
weodet  werden. 

Ehe  aber  eine  allgemein  tlbUclie  Scala  f^r  die  Härtenummern    eingeftthrt  Ist,    mnm 

rdie  Nummerirang  jeder  Hessemerlititte  überlassen  bleiben  nnd  diese  Niimmerirung  wird  »ich 

^»war  auf  genaue  ÜnterHUcbnngeii  imcb  allen  Riebtungen  gründen,    der  allgemeine  Ausdruck 

für  den  Härtegrad  des  Bessemerstables  bleibt  aber  bis  auf  Weiteres  der  Kobiengebaltdes  Stahles. 

In  Beziehung  auf  die  Fallproben  wird  noch  bemerkt,   dass  sieh  dieselben  auf  Erfah- 

^ivogeii  stfltzeu,    welche    auf  den  Linien   der  Oesterreichischen  Südbfibn    mit  Besseujerfttahl- 

hieow  gemacht  wurden.     Diese  Erfahrungen  lassen  es  als  begründete  Vorsicht  ersclieinen 

|>ftr  die  Bessemerstahlsehieuen  starke  Fall  proben  zu  bedingen  und  dieselben  auf  einen  grossem 

~        atoats  JUS  bei  den  EisenKchienen  uuszudelmen. 

Weitere  Erfalirungen  müssen  die  Bedingungen  der  Fabrikation  sowohl,  als  die  8tärke 
des  Schieuenprofiles  modifieiren. 

Es  war  nothweudig ,  diese  Erläuterungen  den  besondern  Bedingungen  vorauszuschicken, 
welche  nun  folgen* 

d.  Qualität  des  Stahles,  Der  BesseraerßtahK  welcher  zu  den  Schienen  zu  ver- 
wenden ist,  mnss  alle  Eigenscliaften  des  Slalilcs  besitzen,  also  auch  die  Härte  und  die  Farben 
d00  Stahle«  annehmen,  wenn  er  im  rotbglnhenden  Zustande  im  Wasser  abgektthlt  und  sodann 
wieder  langsam  erwärmt  wird. 

Er  wird  erzeugt,  indem  man  flüssiges  graues  Roheisen  reinster  und  bester  Sorten  in 
der  Beeaemerretorte  gänzlich  entkohlt  und  sodann  diesem  Producte  thlssiges  Spiegeleisen 
und  bester  Sorte  beimengt,  ^) 

Die  Stahlblöcke  müssen  vor  ihrer  Verwendung  zu  Schienen  auf  ihren  KohicnstofTgehalt 
auf  chemischem  Wege  und  in  Beziehung  auf  ihre  Härte  durch  Abkltblen  rutb warmer  Stücke 
In  Wasser  und  durch  Bruchproben  untersucht  werden.  Die  Härte-  und  Bruchproben  ge- 
aebf^en  mit  Stangen  von  0"',02  Breite  und  ü'^,02  Dicke,  welche  aus  besonders  gegossenen 
PiübeetQeken  aus  jeder  Charge  gesclimiedet  werden. 

Die  Stahlblöcke  sind  mit  der  Nummer  der  Charge  und  mit  den  Härtenummem  zu 
beseicfanen. 

Stahlblöcke,  welche  nicht  wenigstens  «t,30  %  Kohlen8to%chalt  besitzen,  oder  welche 
m  Sdiienen  ausgewalzt,  die  in  §  snb  f  festgesetzten  Proben  nicht  ausbalten.  sind  von 
der  Verwendung  der  Schienen  ausgeschlossen, 

f.  Controle  der  Fabrikation,  Dem  Besteller  steht  das  Recht  zu,  durch  einen 
hie«a  aufgestellten  Ingenieur,  welchem  der  Fabrikant  zu  jeder  Zeit  freien  Eintritt  in  seine 
Werke  und  vollständige  Einsicht  in  den  Fabrikatiousprocess  zu  gestatten  hat  —  die  Fabri- 
kation der  Schienen  auf  den  Werken  überwachen  und  durch  denselben  die  erforderlichen 
^Fmbeil  anstellen  zu  lassen.  Um  siich  der  Einhaltung  des  Profilea  der  Schienen  zu  sicheni, 
werden  von  dem  Ingenieur  die  Walzen  genau  untersucht,  und  crforderliclien  Falles  die  noth- 
wendigen  Aendernngen  an  denselben  angeordnet, 

Behufs  der  Untersuchung  der  Qualität  des  Stahles  werden  5  %  der  Schienen,  oder  eine 
eelsprechende  Zahl  hinlänglich  langer  Scliienenenden  folgenden  Proben  unterworfen: 

1)  Die  Schienen  tider  Scbienenenden  werden  auf  zwei  —  einen  Meter  von  einander  ent- 
fernte unnachgiebige  Unterlagen  auf  den  Fuss  gelegt  nnd  eiuer  in  der  Mitte  zwischen  beiden 
[Jnti^rlngen  angebrachten  Belastung  von  :i50  Zollccntner  fünf  Minuten  lang  ausgesetzt,  wobei 
aie  keine  bleibende  Einbiegung  erleiden  dürfen. 

2  Bei  derselben  freien  Auflage  dürfen  die  Schienen  nicht  brechen,  wenn  ein  Fallklotz 
reo  20  Zollccntner  Gewicht  l'/2  Meter  hoch  auf  die  Mitte  zwischen  beiden  Unterlagen  auf 
den  Schienenkopf  fällt, 

3i  Ein  Theil  der  Probestöcke  wird  gebrochen  nnd  es  muss  der  Bruch  hellgrau,  fein- 
kArnig  nnd  gletchmässig  sein. 

4;  Die  Schienen  mtlssen  sich  im  kalten  Zustande  lochen  und  nuthen  lassen,  ohne  dabei 
Hiflse  zu  bekommen. 


*j  Auf  die  Bestimmung,  dasa  das  flüssige  Rolieison  gänzlich  entkohlt  und  dems<'!bcn 
eleipen  zugesetzt  werden  trrnas,  kann  in  snlehuu  Htltteti  Verziclil  geicijstet  wurdcti »  widelie 
dorrh  eine  frühzeitigere  Unterbrechung  des  PiiK-esses  m  demselben  Zwecke,  niiiiiljch :  "Guten  Stahl 
von  bestimmtem  Härtegrad  mit  Sicherheit  zu  erzeugen^  gelaugen.  — 
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5;  Die  Untersuchungen  der  Qualität  des  Stahles  kann  der  Ingenieur  auch  auf  das 
^^irtige  Fabrikat  ausdehnen. 

So  fem  die  Bestimmungen  der  §§  sub  d  und  f  nicht  genau  zusammentreffen,  so  sind 
dio  Proben  auf  eine  grössere  Zahl  auszudehnen.  Wenn  mehr  als  10  ^  der  so  untersuchten 
Sebienen  einer  Partie  den  Lieferungsbedingungen  nicht  entsprechen,  so  ist  die  ganze  Partie 
^v-on  der  Uebemahme  auszuschliessen. 

Die  für  die  Proben  erforderlichen  Vorrichtungen  und  Handleistangen  hat  der  Lieferant 
unentgeltlich  zu  beschaffen  und  dem  Ingenieur  der  Gesellschaft  zur  Verfügung  zu  stellen. 

Die  übrigen  Paragraphen  lauten  wie  bei  dem  Bedingnissheft  für  die  Lieferung  von 
Eisenschienen  p.  163  bis  166. 

§  23.  Bemerkangen  Aber  Schienen  aus  Tiegelgussstahl  nnd  MartinstahL 
—  Diesen  Bedingungen  für  die  Lieferung  von  Bessemerstahlschienen  sind  noch  einige  Worte 
über  Schienen  aus  Tiegelgussstahl  und 'Martinstahl  anzuhängen. 

Der  Tiegelgussstahl  ist  unstreitig  die  beste  Stahlsorte  und  wird  in  verschiedenen  Härte- 
graden verwendet.  Da  derselbe  auch  in  seinen  höfiern  Härtegraden  eine  grössere  Zähigkeit 
als  die  härtern  (kohlen stoffreichem)  Sorten  Bessemerstahl  besitzt,  so  kann  er  auch  in  seinen 
höhern  Härtegraden  für  die  Fabrikation  von  Schienen  verwendet  werden.  Bei  der  Gleich- 
förmigkeit der  Masse,  welche  sich  bei  der  Fabrikation  von  Tiegelgussstahl  bei  jedem  Gusse 
erreichen  lässt,  bietet  derselbe  grössere  Sicherheit  gep^en  Brüche  und  es  kann  deshalb  auch 
das  Profil  der  Schienen  gegenüber  den  Eisenschienen  und  Bessemerstahlschienen  erheblich 
reducirt  werden.  Der  Preis  des  Tiegelgussstahles  guter  Qualität  ist  aber  so  hoch,  dass  dessen 
Verwendung  zu  Schienen  in  grossen  Massen  für  den  grössten  Theil  der  Eisenbahnen  nicht 
thunlich  ist.  Auch  die  Art  der  Fabrikation  des  Tiegelgussstahles  steht  der  Erzeugung  von 
grossen  Massen  im  Wege. 

Der  Martinstahl  nähert  sich  in  seinen  höhern  Härtegraden  den  Eigenschaften'  des 
Tiegelgussstables  und  in  seinem  Preise  dem  Bessemerstahl.  Der  Preis  des  Martinstahles  ist 
aber  immer  noch  ziemlich  höher,  als  der  des  Bessemerstahles  und  es  können  keine  be- 
stimmte Regeln  über  die  Anwendung  der  einen  oder  der  andern  Sorte  für  die  Schienen  auf- 
gestellt werden.  Im  Allgemeinen  werden  die  härteren  Sorten  Stahlschienen  mit  Vortheil  aus 
Martinstahl  hergestellt  werden  können,  weil  der  Martinprocess  mit  Hülfe  der  während  des- 
selben mit  Leichtigkeit  vorzunehmenden  Proben  es  besser  als  der  Bessemerprocess  erlaubt, 
diese  härteren  Sorten  mit  grösserer  Sicherheit  darzustellen.  Ftlr  die  grosse  Masse  der  Stahl- 
schienen dürfte  aber  der  Bessemerprocess  voraussichtlich  noch  lange  den  Platz  behaupten. 

Die  Bedingungen  über  die  Lieferung  von  Schienen  aus  Tiegelgussstahl,  oder  Martin- 
stahl können  im  Allgemeinen  so  formulirt  werden,  wie  die  Bedingungen  für  die  Lieferung 
von  Bessemerstahlschienen;  nur  müssen  den  Bestimmungen  der  Elasticitätsproben  und  der 
Bruch  proben  die  richtigen,  auf  Versuche  gegründeten  Grössen  zu  Grunde  gelegt  werden. 

§  24.  ScUassbenierknngen.  —  Nachdem  nun  die  Muster  von  Bedingnissheften 
für  die  Lieferung  von  verschiedenen  Sorten  Eisenbahnschienen  des  Vignoles-Profils  gegeben 
sind,  bleibt  noch  zu  bemerken  übrig,  dass  bei  den  Doppelkopf-Schienen  für  den  Fall,  dass 
beide  Schienenköpfe  als  Fahrbahn  benutzt  werden  sollen,  nur  eine  Aendernng  in  der  Paque- 
tirung  in  der  Art  vorgenommen  werden  muss,  dass  nun  zwei  Eopfplatten  statt  einer  Kopf- 
platte  und  einer  Fussplatte  in  dem  Paquete  zu  verwenden  sind.  Diese  Kopfplatten  müssen 
aber  von  einem  Material  gebildet  werden,  welches  bei  genügender  Härte  die  nöthige  Zähig- 
keit gegen  den  Bruch  bietet.  Das  Ideal  einer  guten  Schiene,  nämlich  harter,  kömiger 
Kopf  und  weicher,  sehniger  Fuss  kann  bei  diesem  Profile  so  wenig  erreicht  werden  wie  bei 
den  Schienen,  welche  aus  einem  Stahlblock  gewalzt  werden. 

Zum  Schlüsse  mögen  hier  noch  einige  in  den  obigen  Bedingnissheften  nicht  enthaltene 
BoBtimroungen  Platz  finden,  welche  in  französischen  Bedingnissheften  vorhanden  sind: 

1]  Um  die  Fabrikation  der  Schienen  zu  erleichtern,  kann  der  dreissigste  Theil  der 
Schienen  statt  der  Länge  von  5"»  und  von  4", 960  nur  die  Länge  von  3", 750  erhalten. 
I>ioBo  kflrzcrn  Schienen  dürfen  aber  nur  aus  Paqueten  erzeugt  werden,  aus  welchen  die 
Schienen  von  5*"  oder  von  4", 960  Länge  erzeugt  werden  sollten. 

2)  Die  Gesellschaft  ist  berechtigt,  eine  gewisse  Anzahl  Schienen  von  grösserer  Länge 
alH  r»«  zu  bestellen.     Die  Maximal-Lange  darf  aber  10"  nicht  überschreiten. 

Für  jede  Schiene,  welche  die  Länge  von  6"  überschreitet,  müssen  5-^  über  den 
accordirton  Preis  bezahlt  werden. 
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3)  Die  Hohöfen,  welche  das  für  die  Schienenfabrikation  erforderliche  Roheisen  er- 
lengeii,  dürfen  keine  Erze  verwenden,  welche  sprödes  oder  brüchiges  Eisen  liefern. 

Das  Eisen  muss  von  derselben  Qualität  sein,  wie  das  mit  einer  Stampiglie  versehene 
Muster,  welches  dem  Lieferanten  übergeben  wurde ;  es  darf  nicht  kaltbrüchig,  sondern  muss 
▼on  gnter  verkäuflicher  Qualität  sein. 

KB.  Hier  kann  die  Bemerkung  nicht  unterdrückt  werden ,  dass  die  Bestimmung, 
welche  kaltbrüchiges  Eisen  von  der  Verwendung  ausschliesst,  nicht  übereinstimmt  mit  der 
in  denselben  Bedingnissheften  zugestandenen  geringen  Bruchprobe,  bei  welcher  nämlich  ein 
Fsllklotz  von  nur  4  Centner  Gewicht  nur  von  einer  Höhe  von  1^2"^  herabfallen  darf. 

4;  Die  ans  einzelnen  Stäben  mittelst  Paqnetirung  und  Schweissung  gewonnenen  Kopf- 
nnd  Fassplatten  müssen  zusammen  wenigstens  ein  Drittel  des  totalen  Gewichtes  eines  jeden 
P^netes  ausmachen. 

5)  Das  beim  Lochen  der  Schienen  anzuwendende  Verfahren  muss  von  dem  contro- 
lirenden  Ingenieur  des  Bestellers  genehmigt  werden. 

In  Beziehung  auf  die  Lage  der  Löcher  wird  eine  Abweichung  von  Y2™™  von  den 
Maassen  der  Zeichnung  zugestanden. 

6)  Die  beiden  Unterlagen,  auf  welchen  die  Proben  mit  den  Schienen  vorgenommen 
werden,  rohen  auf  einem  200  Zollcentner  schweren  Eisenklotz,  welcher  auf  einem  Mauer- 
körper gelagert  ist,  dessen  Höhe  einen  Meter  und  dessen  Basis  3,3  Quadratmeter  Fläche 
betrigt. 

7)  Bis  zu  dem  Augenblick,  wo  die  Schienen  dem  controlirenden  Ingenieur  wegen  der 
Uebemahme  prftsentirt  werden,  müssen  dieselben  an  einem  trockenen  Orte  aufbewahrt  und 
gegen  Rost  geschützt  werden. 

8)  Um  die  Untersuchung  sämmtlicher  Schienen  innerhalb  der  Garantiezeit  zu  vermei- 
den, nimmt  man  wenigstens  5  %  des  gelieferten  Quantums,  und  zwar  von  jeder  der  verschie- 
denen Epochen  der  Erzeugung,  und  legt  dieselben  auf  besondere  Stellen  der  Hauptgleise, 
welche  genau  bezeichnet  sind,  bei  welchen  aber  die  Steigung  der  Bahnlinie  nicht  mehr  als 
10""  per  l"  betragen  darf. 

Die  gewählten  Bahnstrecken,  so  wie  der  Tag,  an  welchem  das  Legen  der  zu  erpro- 
benden Schienen  stattgefunden  hat,  werden  dem  Lieferanten  bekannt  gegeben. 

Nach  Ablauf  von  3  Jahren,  während  denen  die  Schienen  regelmässig  befahren  wurden, 
wird  das  Verhältniss  der  beschädigten  Schienen,  das  heisst  jener  Schienen  protocollarisch  fest- 
gestellt, welche  den  Beginn  einer  Zerstörung  (Zusammendrücken,  mangelhafte  Schweissung, 
Abblätterongen,  Brüche  etc.]  zeigen,  und,  wie  es  sich  von  selbst  versteht,  jene  Schienen  hin- 
zugezählt, welche  dieser  Gebrechen  wegen  bereits  durch  andere  ersetzt  werden  mussten. 

Das  auf  diese  Weise  gefundene  Verhältniss  zwischen  guten  und  schadhaft  geworde- 
nen Schienen  ist  maassgebend  für  die  Ersatzpflichtigkeit  des  Lieferauten  für  das  ganze  ge- 
lieferte Quantum,  es  mag  nun  dieses  Quantum  ganz  oder  zum  Theil  in  die  Bahn  gelegt 
worden  sein. 

Der  Lieferant  hat  für  jeden  Centner  Schienen,  welcher  auf  diese  Weise  als  Ausschuss 
bezeichnet  wird,  eine  Entschädigung  zu  leisten,  welche  dem  Werthunterschiede  zwischen  einem 
Centner  alter  Schienen  und  einem  Centner  neuer  Schienen  gleichkommt. 

Der  Preisunterschied  zwischen  neuen  und  alten  Schienen  wird  im  vornhinein  festgesetzt. 

Die  schadhaft  gewordenen  Schienen  bleiben  im  Eigenthum  des  Bestellers. 

Die  definitive  Uebemahme  der  Schienen  wird  erst  nach  erfolgter  Ersatzleistung  aus- 
gesprochen. 

Der  die  Eisenbahnbauten  des  Bestellers  dirigirende  Ober-Ingenieur  hat  allein  das  Recht, 
in  Streitfilllen  über  die  Auslegung  dieser  Ersatzpflicht  zu  entscheiden. 

9)  Der  Besteller  kann  die  Ablieferung  der  in  dem  Werke  übernommenen  Schienen 
Tertagen,  in  welchem  Falle  der  Lieferant  verpflichtet  ist,  die  Schienen  in  einem  von  dem 
Besteller  in  der  Nähe  des  Werkes  gemietheten  Magazine,  oder  im  Werke  selbst  in  regel- 
mässigen Haufen  schichten  zu  lassen. 

Der  Lieferant  ist  dessen  ungeachtet  verpflichtet,  diese  Schienen  auf  seine  Kosten  und 
Gefahr  bis  zu  den  im  Vertrage  bestimmten  Orten  zu  transportiren. 


174  RuD.  Paulus. 
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Eisenbahnschienen,  Auszug  aus  den  Bedingungen  für  die  Lieferung  derselben  der  Bergisch- 
Märkischen  Eisenbahn,  mit  Abbd.    Organ  f.  Eisenb.-W.  1866,  p.  153. 

Range,  A.,  Ueher  die  Verhältnisse  der  Eisenbahnverwaltungen  zu  den  Hüttenwerken  in  Bezug  auf 
die  Beschaffung  der  Betriebsmaterialien  (Schienen  etc.).  Scheffler's  Organ  1863,  p.  194. 

Vertrag  über  die  Lieferung  von  j^ewalzten  Bahnschienen  für  die  Frankfurt-Hanauer  Bahn.  Hen- 
Singer  v.  Waldegg,  Organ,  Beibl.  1849,  p.  1—3. 
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Conserviren  der  Schwellen. 


Bearbeitet  von 
R.  Baumeister, 

IVofe88or  an  der  polytechnischen  Schule  in  KarlFrnhe. 

(Hierzu  Tafel  X.) 


§  !•  Zweck  der  HolzconserTation.  —  Bekanntlich  verliert  Holz,  den  Ein- 
flüssen der  Atmosphäre  preisgegeben,  im  Verlaufe  einiger  Jahre  seine  technisch  wich- 
tigen Eigenschaften:  Cohäsion,  Elasticität,  Härte.  Diese  Umwandlang,  Fänlniss 
genannt,  ist  besonders  im  Eisenbahnbau  bedenklich,  wo  ausser  anderen  Bestand- 
theilen,  als  Brückenbahnen,  Telegraphenstangen,  Einfriedigungen,  ein  wesentliches 
Element  des  Oberbaues,  die  Schwellen,  nach  bisheriger  Uebung  meistens  aus 
Holz  gebildet  wurden.  Denn  ausser  dem  grossen  und  kostspieligen  Bedarf  an  Holz 
tritt  die  Schwierigkeit,  ja  Gefährlichkeit  des  Geschäftes,  verfaulte  Schwellen  zu  er- 
neuern ohne  den  Betrieb  zu  unterbrechen,  in  den  Vordergrund.  Es  ist  deshalb  schon 
beim  Beginn  des  Eisenbahnbaues  in  England  versucht  worden,  das  Holz  zu  con- 
serviren, und  man  nahm  die  betreffenden  Methoden  mit  sonstigen  Studien  über 
das  Eisenbahnwesen  gegen  1840  nach  Deutschland  herüber,  um  dieselben  seither 
durch  zahlreiche  Experimente  im  grossen  und  kleinen  Maassstabe  zu  vermehren. 

In  Bezug  auf  die  Ursachen  der  Fäulniss  weiss  man  längst,  dass  Luft  und 
Wasser  noth wendig  und  gleichzeitig  anwesend  sein  müssen.  Organische  Körper 
unter  Abschluss  von  Luft,  oder  in  der  Trockenheit  (unter  0<>  und  über  40®  Tempera- 
tur; bleiben  unverändert.  Auch  steigt  die  Schnelligkeit  der  Metamorphose,  wenn 
jene  beiden  Factoren  mit  gleicher  Energie  und  Bequemlichkeit  an  den  organischen 
Körper  treten  können,  während  sie  abnimmt,  wenn  der  eine  Factor  nur  in  geringer 
Menge  vorhanden  ist,  oder  in  rascher  Bewegung  vorübergeftthrt  wird.  Die  Erklärung 
dieser  Thatsachen  im  chemisch-physiologischen  Sinne  ist  jedoch  bis  jetzt  nicht  sicher 
festgestellt,  und  unterliegt  denselben  Hypothesen,  vne  die  Zersetzung  organischer 
Ht^iffe  Ul>erhaupt,  welche  dem  Temperaturwechsel,  oder  der  Wirkung  von  Fermen- 
tisn, mlcr  dem  Wachsthum  mikroskopisch  kleiner  Organismen  zugeschrieben  zu  wer- 
den pflegt.  Am  einfachsten  scheint  immerhin  die  letztgenannte  Ursache  den  That- 
sachen zu  entsprechen.  ^)     Danach  sind  Gährungspilze,  Bacterien,   Infusionsthierchen 

I)  Annales  de  Chimie  et  de  Physique  1S62,  p.  5. 
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mIgf  dergL  Ursache  jeder  Gühruii^  und  wahrsi'htnnlich  aueii  der  Holzfäulniss.  Die 
Pilze  selbst  oder  ihre  Samen  Siioren  ,  die  Infusorien  oder  ihre  Eier  Bchlagen  sich 
al«  der  in  der  Atmosphäre  allverhreitetc  Staub  auf  die  OherÜliehe  des  Holzes  me- 
iler  imJ  suchen  daselbst  ihre  Nahrung;  sie  entziehen  ihm  zuerst  Stickstoff  und  Koh- 
lenstiilf,  wodureh  die  ursprlingtichc  Zusummensetzunj:  des  Holzes  venlndert  untl  an- 
dere Coinbiaationen  seiner  Elemente  ji^cbildct  werden.  Schimmel  und  Schwamm  niud 
öidit.  wie  man  lange  geglaubt  h;it^  Folgt',  sondern  Ursache  der  Holzfaidniss. 
Gcuauere  Untersuchungen  über  die  (Tatlung  der  Organismen,  welche  grade  das  llnlz 
«ersetzen,  sind  Übrigens  noch  zu  erhoffen. 

Zufolge  dieser  Erläuterung  ist  demnach  als  Gährungserregcr  der  Luft  die 
Mengfc  der  in  ihr  enthaltenen  Spinaen  anzusehen,  nicht  ihr  Sauerstoff,  obgleich  dieser 
die  Zersetzung  immerhin  betordert,  Sporen  im  luftleeren  Kaum  erzeugen  Fäulniss, 
reine  Luft  (ohne  Staub'  thut  es  nicht.  In  bewegter  Luft  tinden  die  Sporen  keine 
'iahe,  um  Wurzel  zu  sehlagen  (Vorthcil  der  Zugluft),  in  eingeschlossenen  Käumen 
^mjügen  sie  es  mit  besonderer  Beynendichkeit. 

Wasser  ist  nothwcndig  zum  Wachsthum  der  Gährungspilzc,  wie  aller  Pdan- 

in  Frost  und  Hitze  wird  ihnen   die  Benutzung  der  Elemente  des  Wassers  ver- 

Ausserdeni  aber   bcf«>rdert  Wasser    die    Filulniss    durch   Anschwemmen    neuer 

Iporen   und   Eier  (durch  Regen  aus  der  Atmosphilrej  ^   durch   Ausbreitung  derselben 

Ibcr  die  Oberfläche,  durch  Eingehen  in  das  Innere  des  Holzes,     In  heftig  bewegtem 

asser  sind  aber  diese  V(^rgänge  weniger  leicht  möglich,    als  in  stagnireudem   iViu- 

leil  fliessenden  Wassers  für  die  Erhaltung  von  Holz), 

Der  gegenwärtige  Stand  der  Chemie  gestnttet  wie  gesagt  nicht,  das  Ijcim  Holz- 

mreu  zu   befolgende  Princip  aus   einer  allgemein  gliltigen  Theorie  abzuleiten: 

r  Übergehen   daher  die.  einzelnen  Vorgänge  bei   der  Fäulniss,    als  Vermoderung, 

umiticiningf  Nass-  und  Trockcn-FilulnisSy    und  stellen  uns   auf  den  Boden  der  rei- 

icu  Empirie. 

$  2,    Au!i«trockiiiiug  des  Holzes.  —   Der  innere  Gehalt  des  Holzes  an  Luft 

ittd  Wasser,  welcher  namentlich  in  den  Zellen  frischgefäliten  Holzes  bedeutend  sein 

Hani],    dient   im  Allgemeinen  als  Anfänger  und  Vermittler  der  Fäulniss,     Indem  die 

llenwäudc  porös   und   hygroskopisch    sind,    vernnigen  die   beiden  Gährungserregcr 

gut  von  innen  nach  aussen  zu  wirken,  als  von  aussen  nach  innen  (Verstockcn  lies 

olzes,   trockene  Fänlnissj,     Joticntlalls  wird  der  schädliche  Einlluss  von  aussen  bc- 

hleunigt,    wenn  derjenige  von   innen   entgegen   arbeitet    und   stets  von  aussen   her 

xt   wird.      Hierauf   beruhen    die  conservircnden  Mittel  der   Luftextraction    (von 

3ert3u   Ausführung   weiter   unten i    und    der  Austrocknung.      Das   letztere,    alllie- 

kannte  Verfahren   kann  zwar  bei  Holz  im  Freien   niemals  vollständig  und    dauernd 

lingen,    weil  dasscll*e  sich  stets  mit  dem  Fcucbtigkeitszustand  der  Atmosi>bäre  im 

leicbgewicht  zu  halten  sucliL     Aber  bis  auf  dieses  Maass  licrunter  iden  lufttrocke- 

en  Zustand]  kann  schon  ohne  grosse  Kosten  der  Wassergehalt  frischen  Holzes  be- 

itigt  werden. 

Lufttrocknung.     Eigenl)ahnschwellen  werden   zu  diesem   Zweck   in   regcN 

igen  Haufen  aufgesetzt ,    deren  Schichten    weit  gelegt  und  durch   dllnnc   Latten 

getrennt,   dem  Luftzug  das  Durchstreichen  gestatten,   sowie  auch   zwischen  den  Sta- 

leln  gcbnrig  breite  Gänge  belassen  werden.     Andererseits  soll  die  Energie  des  Trock- 

ns  nicht  bis  zur  Entstehung  zahlreicher  Trnckcnrisse  gehen,    durch  welche   später 

Gihrungserreger  von  aussen  nur  um  so  leichter  eintreten  können  nntl  das  Spalten 

CT  .Schwellen   bcR3rdert  wird.     Daher  Anstrich   der  Hirnholzflächen    nnt  Theer  oder 


I  <l.  »p,  l^ia4<ntAliU'T6i^linik  I.  4.  Aufl. 
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Lehm,  Schirmwände  gegen  heftige  Winde,  Bedachung  des  Haufens  mit  einer  schrä- 
gen Bretterdecke,  sowohl  gegen  Sonnenschein,  als  zum  Ablauf  des  Regens. 

Dörren.  Uro  Zeit  zu  sparen  und  zugleich  stärker  zu  trocknen,  als  das  Luft- 
trocknen namentlich  in  feuchtem  Wetter  vermag,  dient  die  Anwendung  hoher  Tem- 
peratur in  Dörröfen.  Dieselben  werden  gegenwärtig  stets  so  eingerichtet,  dass  die 
Schwellen  auf  Wagen  geladen,  in  einen  verschlossenen  feuersicheren  Raum  geftthrt 
und  von  Rauch  und  Feuergasen  direct  umspült  werden.  Ein  auf  preussischen  Bah- 
nen gebräuchlicher  Trockenofen  ist  auf  Tafel  X,  Fig.  1 ,  2  dargestellt,  ^j  Zwei  Ab- 
theilungen mit  gemeinsamem  Vorbau  zum  Heizen,  Thore  mit  Blechfttttemng,  Gewölbe 
auf  alten  Bahnschienen  mit  Zuglöchern  zum  Aufsteigen  der  heissen  Luft  und  der 
Wasserdämpfe.  Der  Canal  unter  dem  Boden  ist  von  der  Feuerstelle  an  auf  3™  Länge 
zugewölbt,  weiterhin  mit  durchbrochenen  Gussplatten  zugelegt  und  mttndet  in  einen 
Schornstein.  Bei  6  Stunden  Trockendauer  und  100^  C.  Temperatur  verliert  jede 
Schwelle  aus  frischem  Nadelholz  2^2  bis  3  Klgr.,  aus  bereits  lufttrocknem  noch  1  bis 
2  Klgr.  Wasser.  Ein  Anbrennen  der  Schwellen  ist  nicht  zu  ftlrchten ,  da  Holz  erst 
bei  175<)  C.  sich  bräunt,  bei  250^  verkohlt,  auch  wirkt  das  Räuchern  sogar  conser- 
virend,  dagegen  ist  die  Entstehung  von  Trockenrissen  unvermeidlich.  Aus  die- 
sem Grunde  ist  gegenwärtig  in  England  das  Dörren  grösstentheils  aufgegeben  und 
auch  in  Deutschland  keineswegs  allgemein  geworden,  obgleich  der  Gewinn  an  Zeit 
gegenüber  mehreren  Monaten  Lufttrocknen  gewiss  in  den  meisten  Fällen  höher  an- 
zuschlagen ist,  als  der  Aufwand  an  Brennmaterial,  ^j 

§  3.  Entziehimg  des  Saftes.  —  Bekanntlich  besteht  Holz  aus  Faserstoff 
und  Saft,  von  denen  jener  die  Wände,  dieser  den  Inhalt  der  Zellen  bildet.  Die  Holz- 
faser, in  allen  Holzarten  übereinstimmend  zusammengesetzt,  ist  höchst  wahrschein- 
lich ftlr  sich  ein  durch  Fäulniss  unzerlegbarer  Stoff.  Im.  Saft  befinden  sich  ausser 
dem  Wasser  die  sogenannten  Extractivstoffe :  Pflanzenschleim,  Farbstoffe,  Salze;  im 
Eichenholz  auch  Gerbsäure,  im  Nadelholz  ätherische  Oele  und  bei  allen  in  Vegeta- 
tion stehenden  Pflanzentheilen  das  stickstoffhaltige  Eiweiss.  Dieses  letztere  wird 
durch  das  Wachsthum   von  Gährungspilzen   oder  Infusionsthierchen  zuerst  zersetzt, 


s)  Aus  der  Zeitschrift  für  Bauwesen  1863,  Bl.  Q  und  p.  508.  Der  in  Bezug  auf  Luftcir- 
culation  wohl  noch  besser,  Übrigens  ähnlich  eingerichtete  Trockenofen  der  französischen  Midibabn 
findet  sich  abgebildet  und  beschrieben  in  Forste r's  Bauaeitung  1864,  Bl.  679  und  p.  376.  Ein 
dritter  Trockenofen,  von  der  Westphälischen  Bahn,  findet  sich  in  der  Zeitschrift  für  Bauwesen 
1853,  Bl.  10. 

')  Hierher  gehört  auch  die  oberflächliche  Verkohlung  der  Hölzer,  ein  Verfahren,  wel- 
ches bekanntlich  jeder  Bauer  anwendet,  um  die  in  den  Boden  zu  steckenden  Enden  seiner  Zaun- 
und  Weinbergspfähle  zu  conserviren.  Ohne  Zweifel  beruht  das  schützende  Princip  auf  nichts  An- 
derem, als  der  sehr  intensiven  Austrocknung,  da  von  einem  Abhalten  der  äusseren  GkUinmg»- 
factoren  durch  die  dünne  oberflächliche,  vielfach  zersprungene  Kohlenhaut  doch  nicht  die  Bede 
sein  kann.  In  grösserem  Maassstab  wandte  Herr  von  Lapparent  die  Verkohlung  zuerst  auf 
Schiffsbauhölzer  an,  später  auch  auf  Telegraphenstangcn  und  Bahnschwellen,  und  sie  ist  heute  in 
Frankreich  (Orleansbahn  seit  1862)  mit  Hülfe  verschiedener  Apparate  zur  laufenden  Fabrikation 
geworden,  sowie  auch  bei  der  Oesterreichischen  Staatseisenbahn  eingeführt.  Man  leitet  zuweilen 
Oasflammen  mittelst  Kautschukröhren  über  die  gesammte  Holzfläche  und  kann  damit  sorgfältig  und 
genau  verkohlen.  Auch  wird  der  Ofen  von  Hugon  benutzt,  dessen  starke  Flamme  durch  eine 
Büwvorrichtnng  über  die  Hölzer  streicht.  Die  Kosten  sollen  für  die  Schwelle  0,15  bis  0,20  Fr.  be- 
tragen. S.  Organ  f.  d.  Fortschritte  des  Eisenbahnwesens  1867,  p.  64  und  Wagner 's  Jahresber. 
der  ebem.  Technologie  18C8,  p.  707.  Ferner  hat  Rigola  eine  drehbare  Trommel  erfunden,  in 
weieher,  ähnlich  dem  Princip  des  Ziegel-Ringofens,  die  Schwellen  in  kurzer  Zeit  und  regdmässig 
earbonisirt  werden.    S.  Organ  1873,  p.  30. 
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gelbst  %ve!m  es  fehlt  lin  fertigem  Kernholz}  sind  die  übrigen  Extractivstoffe  doeh 
omtens  leicht  veränderlich. 

Am  Saft  beginnt  also  die  Metamorphose  des  Holzes,  aber  unglUcklieher weise 
beichrILiikt  «ie  sieh  nicht  darauf^   sondern   Überträgt  sich  dnrrh  Ansteckung  sofort 
mh  aaf  die  Hulzfuser;    so  dass   im   gewtihnlichen   Holz    stets  beide   Bestandthcile 
gleichzeitig   zersetzt  werden.     Hieraus    folgt  erstens,    dass   die  Entfernung   des 
Wassers  allein,  selbst  w^enn  sie  vollständig  geschieht,  nicht  dauernd  schützt,  weil  der 
Eitractivstoflf  zurückbleibt  und  überdies  auch  sehr  leicht  Wasser  aas  der  Atmosphäre 
srieder  ansaugt.     Femer  aber  die  Möglichkeit,    ein   unveränderliches  Baumaterial  zu 
dialten,   wenn  es  gelingt,   den  Saft   vollständig  aus  tlen  Zellen   zu  vertreiben. 
ü  bandelt  sieh  hier  um  eine  mehr  oder  weniger  zähe  Flüssigkeit,  welche  viele  Zellen- 
Winde  passiren  soll,   um   das  Holz  an  seiner  ül>erfläche   zu  verlassen.     Die  Schwie- 
rigkeit des  Problems  wächst  demnach   mit  den  Dimensionen  des  Holzstückes.     Aber 
»elbst  bei  den  yerhältnissmässig  kleinen  Bahnschwellen  ist  es  noch  niemals  vollstUn- 
dig  gelungen.    Imoierhin  kann  die  Fänlniss  verzögert  werden,  und  das  wäre  schon 
ein  Gewinn.     Die  Saftentfernung  gelingt  übrigens  am   besten   bei  Holz,   w^elches  in 
den  ersten  Monaten  des  Jahres  gelallt  worden   und   sich   noch   im   frischen  Zustande 
befindet  weil  der  Extraetivstoif  hier  den  höchsten  f^rad  von  Flüssigkeit  besitzt.    Die 
gebräaehliebsten  Methoden  sind  Auslaugen  und  Dämpfen. 

Auslaugen.  Dies  Verfahren  wird  auf  Eisenbahnschwellen  eigens  nicht  an- 
gewandt, weil  es  sehr  lange  Zeit  erfordert.  Dagegen  kommt  es  unabsichtlich  zur 
Wirkung,  wo  Stämme  von  ihrem  Standi>rt  aus  auf  die  Sägemühle  oder  auf  den  Bau- 
pliU2  geflösst  werden,  Dass  Flossholz  der  Fänlniss  weniger  unterliegt^  ist  eine 
bekannte  Tbatsachc  und  lindet  seine  Erklärung  in  dem  Durchströmen  des  Flusses 
omeh  der  Länge  des  Stammes  in  der  Richtung  des  vormaligen  Saftaufsteigcns,  Es 
aalt  iogar  vorkommen,  dass  der  Fluss  Sinkstoffe  durch  die  Zellenwände  treibt  und 
in  den  Zellen  absetzt;  wenn  dies  bis  zu  einem  gewissen  Grade  stattgefunden,  w^ltrde 
freilich  der  Effect  des  Auslaugens  durch  Verstopfen  der  Poren  verloren  gehen.  — 
Kacbber  folgt  selbstverständlich  das  Äu8tr(»cknen  unter  gehöriger  Vorsieht.  Dasselbe 
ht  übrigens  an  dem  von  schleimigen  Stoßen  entleerten  Holze  schneller,  als  bei 
iebgefälltem  von  gleichem  Wassergehalte  vor  sich.  Beim  Ankauf  von  Schwellen- 
buk  verdient  die  Transportart  zu  Wasser  oder  zu  Land  immerhin  Beachtung. 

Dämpfen.  Das  zu  behandelnde  Holz  wird  in  einem  verschlossenen  Gefitss 
der  Einwirkung  von  Dampf,  welcher  aus  einem  Kessel  eingeleitet  wird,  ausgesetzt. 
Der  Dam|if  verdrängt  zuerst  die  Luft  in  dem  Gefässe,  welche  durch  einen  Hahn  nach 
obeci  entlassen  wird.  Hierauf  dringt  er  in  das^  Innere  des  Holzes,  und  treibt  dessen 
allmählich  hinaus,  welcher  mit  dem  Condensatiouswasser  als  eine  trübe  Flüs- 
mi  von  Zeit  zu  Zeit  durch  einen  Hahn  am  Boden  abgelassen  wird.  Wenn  diese 
FMatigkeit  wieder  klar  wird,  so  hört  der  Effect  des  Dämpfens  auf  und  würde  nur 
bei  verstärkter  S p  a  n n  n  n g  wieder  beginneu.  Man  nimmt  die  Hölzer  heraus  und 
trocknet  sie.  —  Der  Erfolg  des  Dämpfens  ist  selbst  bei  starker  Spannung  nur  maugel- 
1  Es  müssen  die  Widerstände  durch  die  Wandungen  der  Zellen  so  erheblich 
Bebif  daaa  grade  die  geföhrliehen  schleimigen  Extractivstoffe  nur  in  höchst  ge- 
ringer Menge  vertrieben  werden'  ,  während  ein  anderer  nicht  unbeträchtlicher  Thcil 
der  wirklich  aasgelangten  Stoffe  (ätherische  Oele  und  Gerbsäure  nn vergänglich  und 
sogar  conservirend   ist.     Der  schädlichste  Bestaudtheil  des   Saftes,   das  Ei  weiss, 


*}  y«ir9ucbe  jiDgefüttrt  in  Burescli^  Mittiieilnugeu  des  Bäche.  Ingen. -VereinB,  3, Heft,  p  Viti. 
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gerinnt  jedenfalls  (schon  bei  75<>  C),  soweit  es  vom  Dampfe  erreicht  wird.  Damit 
ist  es  allerdings  einigermaassen  unschädlich  gemacht,  aber  es  verbleibt  im  Holz,  ver- 
stopft die  Poren  und  erschwert  dadurch  die  weitere  Circulation  von  Dampf  und  Saft. 
Zudem  wird  aber  auch  dieser  Hauptzweck,  das  Coaguliren  des  Eiweissstoffes,  nicht 
einmal  zuverlässig  erreicht,  indem  die  nöthige  Temperatur  innerhalb  der  gewöhn- 
lichen Dauer  des  Dämpfens  nicht  auf  die  ganze  Dicke  einer  Bahnschwelle  durchzu- 
dringen vermag.'^)  Sollte  man  aus  diesem  Grunde  wünschen,  die  Dauer  und  Span- 
nung des  Dämpfens  zu  steigern,  so  geräth  man  dadurch  in  die  Oefahr,  die  Festig- 
keit des  Holzes  zu  verringern.  Dasselbe  wird  weicher,  verliert  den  Zusammenhang 
der  Fasern,  sowie  seine  Elasticität  (leichtes  Biegen  von  gedämpftem  Holz).  Auch 
treten  Beschädigungen  durch  Werfen  und  Reissen,  namentlich  an  schwächeren  Stücken, 
sowohl  während  des  Processes  als  nachher,  leicht  ein.  Wegen  aller  dieser  Mängel 
ist  das  Dämpfen  von  Eisenbahnhölzem  jetzt  nur  noch  da  theilweise  in  Gebrauch,  wo 
passende  Apparate  nicht  erst  besonders  hergestellt  werden  müssen,  sondern  zu  an- 
deren Zwecken  bereits  vorhanden  sind.  Das  betreffende  Verfahren  findet  sich  wei- 
ter unten  bei  dem  System  Burnett  zum  Conserviren  des  Holzes  erläutert  und  be- 
urtheilt. 

§  4.  Imprägniren  des  Holzes.  —  Ausser  der  Beseitigung  des  Wassers  and 
derjenigen  des  Saftes  giebt  es  ein  drittes  Princip  fttr  die  Conservation  des  Holzes: 
Durchdringung  mit  Fäulniss  verhindernden  StoflFen,  oder  —  um  die  betreffenden 
Fremdwörter  zu  nennen  —  Imprägnirung  mit  antiseptischen  Substanzen.  Selbstver- 
ständlich kann  dies  nur  mit  Flüssigkeiten  ausgeführt  werden,  und  auch  diese 
können  wesentlich  nur  in  der  Längenrichtung  des  Holzes  eingehen.  Es  besteht  näm- 
lich in  der  Zellenstructur  nach  der  Quere  und  Länge  ein  grosser  Unterschied,  wel- 
cher sich  im  Grossen  als  die  bekannte  Verschiedenheit  von  Hirnholz  und  Langholz 
bezüglich  Widerstand  gegen  Werkzeuge,  Ansaugen  von  Wasser  u.  s.  w.  bekundet. 
Von  Himholzilächen  aus  vermag  man  eine  Flüssigkeit  in  das  Holz  zu  bringen,  auf 
seinen  Langseiten  bringt  es  selbst  der  kräftigste  Druck  nur  bis  zu  einigen  Millimeter 
Eindringen  (Dichtigkeit  hölzerner  Fässer). 

Leider  ertheilt  die  Wissenschaft  noch  sehr  wenig  Auskunft  über  die  chemische 
Wirksamkeit  der  imprägnirten  Stoffe.  Zerlegen  sie  etwa  die  Bestandthcile  des  Saftes 
und  bilden  mit  denselben  neue  Combinationen,  beschäftigen  sie  sich  auch  theilweise 
mit  der  Holzfaser,  oder  besteht  ihr  Effect  in  einer  Vergiftung  der  Sporen?  Die 
Antworten  auf  diese  Fragen  dürften  bei  verschiedenen  antiseptischen  Stoffen  vielleicht 
jtelir  mannigfaltig  ausfallen,  bis  jetzt  aber  fehlen  sie  in  wissenschaftlicher  Art  gänz- 
lich und  lieschränkcn  sich  auf  die  Angabe  der  Thatsache:  dass  Holz  nicht  fanlt, 
wenn  cm  genügend  von  einer  gehörig  wirksamen  Substanz  durchdrungen  ist. 

Toohnisohe  Vereinbarungen  des  D.  E.  V.  I.  §  26.  »Die  besten  bisher  an* 
gewandton  Unterlagen  für  Schienen  sind  diejenigen  aus 'Holz,  welches  von  einer 
f^ubiitansB  durchdrungen  ist,  die  es  gegen  Fäulniss  schützt.» 

OflTenbar  kommt  es  darauf  an,  einen  geeigneten  antiseptischen  Stoff  zu  wählen 
fi'.Uvjnimha  Wirkung),  und  ferner  denselben  auf  die  geeignete  Weise  in  das  Holz  zu 
Urinnnn  ^mechanisches  Verfahren) .    In  beiden  Beziehungen  kann  zu  wenig  oder  zu  viel 

fff  A,  n.  0.  p.  115  «ind  Versuche  durch  Einschluss  von  Rosc'schem  Metall  in  Bohrlöcher, 
WhitiUtt  auf  ii;tiw\nHti  Tiefen  in  daH  Holz  angebracht  und  wieder  verschlossen  worden,  angeführt.  Die 
$ift4rfiUiriMw  Würiwi  dringt  danach  bei  dreistündigem  Dämpfen  nicht  tiefer  als  6—9  Cent,  unter  die 
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geochehen.  Es  giebt  nämlich  St<*fl[^,  welche  uor  eine  Zeitlang  der  MetamuriihoBe  das 
Gleichgewicht  haUeu.  wenifrsteus  in  der  flüssigen  Form,  welche  das  Irnprägniren  er- 
fordert (Eisenvitriol  Kochsalz),  andere  dagegen,  welche  die  Holzfaser  direct  zerstören 
oofl  daher  die  Festigkeit  beeinträehtigen,  wenigsten«  wenn  sie  in  bcdeiUender  Menge 
eintreten  mineralische  Säuren).  Noch  weniger  weiss  man,  wie  der  Preis  der  Stoffe 
LH  ihrer  antiseptisehen  Kraft  steht,  oh  bei  allen  für  gleiches  Geld  gleicher  Erfolg  zu 
erwÄften,  oder  —  was  wahrscheinlicher  —  oh  eine  Scala  ihres  relativen  Werthcs 
i»QBteht,  welche  indes«  aus  der  Seahi  ihrer  HandelB|>reise  nicht  gefolgert  werden 
kaiiD^  Eine  zuverlässig  vollkounncnc  «nd  gleiclimässige  Imprägniruug  von  Scliwcücn 
ist  big  jetzt  anch  durch  die  stiirkstcn  mechanischen  Mittel  nicht  erreicht  worden, 
daher  wahrscheinlicli  anch  nicht  von  unbegrenzter,  sondern  nur  von  verlängerter 
Dauer  des  Holzes  zu  sprechen  ist.  Trotzcicin  scheint  zuweilen  schon  die  Grenze 
Qberscbritteu  zu  sein,  innerhalb  deren  die  Conscrvation  Okonondsch  vorthcihaft  aus- 
fälti.  ^j  Andererseits  ist  selbstverständlicli  eine  hlos  oberflächliche  Behandlung  ehen- 
falU  unvortheilhaft ;  denn  die  Gähnnigscrreger  vcrmr^gcn  durch  Hisse  nnd  längs  den 
Schienennägeln  bald  in  das  Innere  einer  Schwelle  zu  gelangen.  Im  Allgemeinen 
steht  die  Verlängerung  der  Dauer  im  Verhältniss  zur  Anfnahme  an  Stoff,  und  diese 
wiederum  wächst  mit  der  njotorischcn  Kraft  der  Einprcssung.  Mit  beiden  Umstän- 
den steigen  die  Ausgaben,  aber  sicherlich  steigen  sie  nicht  in  gleicher  Propor- 
tion mit  dem  Erfolg,     Wo  liegt  nun  das  ökonomisch  richtige  Verfahren? 

Auf  alle  diese  wichtigen  Fragen  gieht  bis  jetzt  hlos  die  Erfahrung  einige  Aus- 
kauft, aber  ohne  Unterstlitznng  der  analytischen  Chemie  ist  ihr  Maassstab  doch  ein 
UDVollkonimener.  Das  Urtheil  grlludet  sich  erstens  auf  das  Gewicht  des  von  der 
Cnbikcinhcit  Holz  aufgenonmicnen  Stoffes,  zweitens  auf  Be^diaclitungen  über  die  Dauer 
und  die  Auswechselung  einer  grossen  Anzahl  v<m  Bahnschwcllen*  Das  erste  belelirt 
ttber  die  Energie  des  Eindringens,  also  gcwisseroiaassen  Über  den  theoretischen  Effect, 
rdas  zweite  über  einen  durchschnittlichen  Erfolg  in  der  Praxis;  aber  weder  das  eine 
noch  das  andere  durfte  vollstäudig  genügen.  Denn  während  dort  zwar  die  hctreffen- 
deo  Messungen  leicht  und  sicher  anzustellen  sind,  erhält  mau  doch  nur  ein  Verhält- 
niss zwischen  Kosten  und  Htoff([uantität,  wobei  die  Qualität  oder  antiseptiscbc  Kraft 
der  benutzten  Substanz  (welche  eben  durch  die  Chemie  bestimmt  werden  solltci  noch 
nicht  ins  Spiel  gezogen  ist.  Und  wenn  andererseits  durch  Nach  Weisungen  aus  dem 
Eisenbahnbetrieb  das  Verhältniss  zwischen  Kosten  und  Dauer,  worauf  es  docli 
«ehliesslieh  ankommt,  allerdings  am  unmittelbarsten  erkannt  w^erden  kann ,  so  giebt 
en  dabei  leider  eine  Menge  von  Kehcnunjständen,  deren  relativer  Eindnss,  bezic- 
hentticb  Störung  des  Kesultates,  nicht  sicher  veranschlagt  werden  kium.  Diese  Mo- 
mente sind:  die  Qualität  des  Holzes  iStaudort.  Fällzcit,  Transportart,  Aufbewahrung), 
die  Bettung  der  Schwellen  iDanim  oder  Einschnitt,  absorbirender  oder  wasscrhal- 
tender  Untergrund ,    Dicke  nnd   Stoff  des   Schotterbettes ,    Lage    gegen   Sonne    und 


")  NAUicntllch  an  Wüichenj,  Icicliter  tliirchtlringhtireiii  HüIk.  Der  Preis  einer  mh  tbeurem 
Sloflr  iwjjrai^Tiirten  8chwelh"  aus  Nadel lj(»lz  kann  dadurcli  hoher  steip'n,  als  dcrjcnij»;e  einur  t^iolietwü 
8ikw«slle,  welche  lud  der  ^leielieo  F^eliandlimg  woni^iT  aufniionit,  itod  man  wird  diinti  »m.^tm'tii^ 
btttcr  ihun,  Nadelhidz  gar  Dicht  tu  vürwendeu.  ZojUchrift  für  Baiiweson  isOu,  p.  2i\t  und  ISIVA, 
ji.  507  —  Auch  hat  sich  Üborlmupt  der  Preis  vun  Imeheneti  und  kiüfümen  Sfhwelleii ,  krüftig  ndt 
Kr«o«ot  imprä^irt,  zuweUen  schon  luehr  als  verdoppelt,  wahrend  e«  noch  frapjlirli  ist,  ob  tlii*  Dauor 
in  doniiellien  Vcrha1tiii»8  zu^enonmien.  Im  AllgeitieitiCQ  kann  »ich  das  Prapartrün  nur  insoweit 
kilUKRi»  lUs  man  da»  Faulen  bis  zum  Eintritt  der  Unbrauchbarkeit  der  iSchwellfn  durch  das  Ein- 
ref]>eii  der  Scbleueu  u.  a.  Etniliiase  mcchaui^djur  Natur  s^urUcklialL 
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Wind) ,  die  mechanische  Zerstörang  des  Holzes  (Schienennägel,  Unterstopfen,  Verlegen 
von  Gleisen).^ 

Ans  diesen  Gründen  genügen  auch  die  reichhaltigen  Mittheilongen  und  Tabellen, 
welche  bei  den  Verhandlungen  der  deutschen  Eisenbahn-Techniker  veröffentlicht 
worden  sind,  noch  keineswegs,  um  über  die  Erfolge  der  Holzconservation  zuver- 
lässige Urtheile  zu  fällen.  Die  Aufzeichnungen  über  Bestand  und  Auswechselung 
der  Schwellen  sind  immer  noch  mit  ausserordentlichen  Abweichungen  behaftet,  and 
die  einzelnen  Momente  der  Zerstörung  lassen  sich  kaum  darin  sondern.  Es  konnten 
deshalb  nur  annähernde,  allgemeine  Besultate  gezogen  werden.     Diese  lauten^): 

Dresden  1865.  Soweit  die  Erfahrungen  bis  jetzt  vorliegen,  ist  die  mittlere 
Dauer  der  nicht  imprägnirten  und  der  auf  eine  gute  Art  imprägnirten  Schwellen  in 
einer  auf  Zuverlässigkeit  keinen  Anspruch  machenden  Weise  zu  folgenden  Zahlen 
abzuschätzen : 


Holzart. 


Mittlere  Dauer  in  Jahren. 


natürlich 


impr&gDirt 


Eiclie 

Kiefer 

Tanne  oder  Fichte 

Buche 


14—16 

7—8 

4—5 

21/2-3 


20—25 

12—14 

9—10 

9-10 


''j  Die  Braunschweigische  Eisenbahndirection  hat  seit  1857  Versuche  angeordnet .  um 
mehrere  dieser  Momente  möglichst  aufzuklären.  Sowohl  nngetränkte  als  getränkte  Schwellen  von 
Eichen-,  Kiefern-  und  Buchenholz  wurden  verlegt,  zur  Hälfte  in  das  Gleis,  zur  Hälfte  nicht,  um 
den  etwaigen  Einfluss  des  Eisens  zu  untersuchen.  Ein  Theil  der  Schwellen  ist  mit  Kies  über- 
deckt, der  andere  freigelassen.  Endlich  sind  die  Schwellen  entweder  sogleich,  oder  6  Wochen 
oder  12  Wochen  nach  der  Imprägnirung  eingelegt.  Hieraus  entstanden  48  Versuche,  zu  jedem 
Versuch  sind  drei  Schwellen  verwandt.  Sämmtliche  Schwellen  werden  Jährlich  einmal  untersueht. 
Das  bisherige  Ergebniss  wurde  der  Versammlung  deutscher  Eisenbahntechniker  in  München  1868 
mitgetheilt,  in  deren  Verhandlungen  es  nachgesehen  werden  kann.  Aus  so  geringen  Schwelien- 
mengon  lassen  sich  aber  wohl  kaum  zuverlässige  Schlüsse  ziehen,  weil  der  wichtige  Einfluss  der 
Holzqualität  nicht  eliminirt  werden  kann.  Auch  zeigen  verschiedene  Holzgattungen  z.  Th.  ganz 
entgegengesetzte  Resultate. 

Ueberzeugender  geht  der  auffallende  Einfluss  der  Bettung  auf  die  Dauer  der  Schwellen 
hervor  aus  einer  sehr  sorgfältigen  Kevision  von  73675  Stück  Buchenschwellen,  welche  in  den  Jahren 
1854  und  1855  auf  der  Hannoverschen  Südbahn  verlegt  worden  sind.  Auf  durchlässigem  Steinschlag 
gelagert,  und  mit  durchlässigem  Kies  bedeckt  sind  nach  13 jährigem  Liegen  noch  95.5  Procent  in 
der  Bahn  vorgefunden,  im  grossen  Durchschnitt  waren  75  Procent  noch  zu  weiterem  Gebrauch  ge- 
eignet, auf  undurchlässigem  lehmhaltigen  Kies  und  zwischen  festen  Banketten  gelagert  zeigte  sich 
noch  eine  weit  geringere  Dauerhaftigkeit.    (Heusinger's  Organ,  3.  Supplementband  von  1869,  p.  58.) 

Wie  sehr  die  mechanische  Zerstürung  auf  die  Dauer  der  Schwellen  von  Einfluss  ist,  geht 
am  deutlichsten  daraus  hervor,  dass  nach  Procenten  auf  derselben  Bahnstrecke  von  Stossschwellen 
zum  Theil  5mHl  mehr  ausgewechselt  sind,  als  von  den  Mittelschwellen.  Organ  1866,  1.  Supplement- 
band  p.  31.  Mehrere  der  angeführten  Umstände  werden  in  folgendem  Beschluss  der  Münchener  Tech- 
niker-Versammlung zusammengefasst :  »Die  gesunde  Beschaffenheit  und  die  Trockenheit  des  zu  im- 
prägnirenden  Holzes  ist  Hauptbedingung  für  den  guten  Erfolg  des  Imprägnirens ;  demnächst  ist  die 
Durchlässigkeit  der  Bettung  von  wesentlichem  Erfolge  auf  die  Dauer  der  Schwellen.« 

8}  Heu  singe  r's  Organ,  Supplementbände  I  und  UI.  In  dem  letzteren  Bande  findet  sieh 
namentlich  eine  interessante  graphische  Darstellung  über  Auswechselung  von  Sehwellen  auf  den 
Hannoverschen  Eisenbahnen.  Es  lässt  sich  daraus  deutlich  erkennen,  wie  der  Einfloaa  der  Im- 
piügnirong  auf  eine  gewisse  Zeit  (etwa  16  Jahre  unter  den  dortigen  Verhältnissen)  mächtig  bleibt, 
dann  aber  rasch  abnimmt. 
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Mttnehen  1868.  Aas  den  Nachweisen  von  über  30  Babnverwaltnngen  ergeben 
sich  folgende  dorehschnittliche  Procentzahlen  der  Auswechslung,  wonach  namentlich 
mioh  IHjährigem  Liegen  in  der  Bahn  das  Verhältniss  der  Auswechslung  von  prä- 
parirten  Schwellen  zu  nicht  präparirten  sich  beim  Eichenholz  wie  1  : 3,  beim  Kiefern- 
bolx  wie  2 :  5  herausteilt. 


Eiche 

Kiefer 

Tanne 

Buche     1 

Auswechselung. 

nat. 

imp. 

nat. 

imp. 

nat. 

imp. 

nat. 

imp. 

nach    5  Jahren 

4,5 

0,2 

13,6 

1,6 

48,8 

28,3 

100 

4,3 

-       7        - 

10,6 

0,8 

37,3 

3,2 

93,4 

48,7 

10,8 

-      10        - 

31,1 

3,5 

67.6 

11,6 

11,5 

-      13        - 

34,9 

12,1 

100 

41,8 

25 

Unter  den  zahllosen  antiseptischen  Stoffen  und  den  mancherlei  Imprägnirungs- 
methoden,  welche  seit  mehr  denn  30  Jahren  vorgeschlagen  und  versucht  worden  sind, 
bat  die  praktische  Erfahrung  doch  schon  eine  erkleckliche  Menge  als  unvortheilhaft 
definitiv  beseitigt.  Nach  dem  gegenwärtigen  Stand  des  Eisenbahnwesens  steht  nur 
noch  folgenden  vier  Substanzen  eine  Zukunft  bevor:  Auflösungen  in  Wasser  von 
Sablimat  (Doppelchlorquecksilber),  Vitriol  (schwefelsaures  Eupferoxyd],  Zinkchlorid; 
sowie  Kreosot  (in  Form  von  Theeröl);  also  drei  mineralisch  starke  Gifte  und  ein 
Stoff  organischer  Natur.  Der  gegenwärtig  gebräuchlichen  mechanischen  Verfahren 
giebt  es  drei,  nämlich:  einfaches  Untertauchen  oder  Tränken  der  Schwellen  in  der 
Flüssigkeit,  wobei  der  letzteren  unter  ihrem  eigenen  Gewicht  überlassen  bleibt,  ihren 
Weg  in  das  Holz  zu  suchen ;  femer  Beihülfe  eines  schwachen  hydrostatischen  Druckes 
g^en  das  Hirnholz ;  endlich  starke  Pressung  der  in  einem  verschlossenen  Gef  äss  be- 
findlichen Flüssigkeit  auf  die  gesammte  Oberfläche  des  in  ihr  liegenden  Holzes  mittelst 
Dnickpumpen.  Nach  der  Grösse  des  mechanischen  Druckes  könnte  man  diese  drei 
Wege  als  Niederdruck,  Mitteldruck  und  Hochdruck  bezeichnen.  Folgende  Tabelle  ent- 
hält die  möglichen  Combinationen  zwischen  den  vier  Stoffen  und  den  drei  Imprägnations- 
methoden. 


Niederdruck. 

Mitteldmck. 

Hochdruck. 

Sublimat  .    .     . 

Kyan 

Vitriol      .    .    . 

* 

Boucherie 

« 

ZinkcUorid  .    . 

♦ 

Bumett 

Kreosot    .    .    . 

« 

Bethell 

Ein  leeres  Feld  bedeutet,  dass  die  betreffende  Combination  überhaupt  noch  kaum 
tusgeftthrt  worden  ist.  Ein  Stern  bezeichnet  diejenigen  Verfahren,  welche  nur  bei 
wenigen  Bahnen  und  unter  grossen  Abweichungen  von  einander  im  Gebrauch  stehen, 
sowie  wahrscheinlich  in  einiger  Zeit  aufgegeben  sein  werden.  Die  vier  Namen  end- 
lich geben  die  Erfinder  derjenigen  Combinationen  an,  welche  am  Allgemeinsten  und 
Uebereinstimmendsten  benutzt  und  —  um  es  gleich  anzudeuten  —  wohl  in  naher 
Zukunft  den  engeren  Ausschuss  unter  allen  Arten  der  Holzconservirung  bilden  werden. 
Diese  vier  Systeme  sollen  nun  zunächst  ausführlicher  erörtert  werden. 
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§  5.  System  Kyan«»)  —  Im  Jahr  1832  nahm  der  Engländer  Kyan  ein  Patent 
auf  die  Anwendung  des  Sublimats  zur  Holzconservation,  welcher  Stoff  zu  andern  ähn- 
lichen Zwecken,  namentlich  zum  Einbalsamiren  von  Leichen,  schon  lange  gebraucht 
worden  war.  Das  Verfahren  breitete  sich  in  England  alsbald  aus  und  wurde  in  Folge 
der  Studien  einer  Commission  badischer  Ingenieure  in  England  beim  Beginn  des  badi- 
schen Eisenbahnbaues  1840  auf  den  Continent  verpflanzt.  Auf  der  Strecke  Mannheim- 
Heidelberg  wurden  alle  Oberbauhöher  kyanisirt.  Auf  der  Strecke  Heidelberg- Basel 
präparirte  man  wegen  der  hohen  Kosten  nur  noch  die  Querschwellen  unter  den 
damals  in  Gebrauch  stehenden  Langschwellen,  weil  die  ersteren  nicht  leicht  abtrocknen 
und  doch  eine  Bodentiefe  von  bleibender  Feuchtigkeit  noch  nicht  erreichen,  demnach 
in  ungünstigeren  Umständen  als  die  offen  zu  Tage  liegenden  und  überdies  leichter 
auszuwechselnden  Langschwellen  sich  befinden.  Bei  dem  weiteren  Ausbau  der  Badi- 
schen Staatsbahnen  ging  man  1853  zu  einer  billigeren  Methode  (Kochen  in  Zinkchlorid] 
über,  deren  geringer  Erfolg  indessen  schon  1859  die  Rückkehr  zu  dem  alten  Ver- 
fahren veranlasste.  Hierzu  bewog  noch  die  Beobachtung,  dass  sämmtlichen  Schwellen, 
welche  seit  20  Jahren  im  Boden  gelegen  hatten,  soweit  sie  nicht  durch  Spalten  und 
dergleichen  gelitten  hatten,  gesund  geblieben  waren,  sowie  ferner  der  Umstand,  dass 
beim  Sinken  der  Quecksilberpreise  die  Kosten  der  ConseiTation  auf  die  Hälfte  redu- 
cirt  werden  konnten.  Seitdem  ist  das  Kyanisiren  nicht  nur  in  Baden  allgemein 
durchgeführt,  sondern  auch  auf  viele  benachbarte  Bahnen  (Nassau,  Main-Neckar-Bahn, 
Pfalz,  Hessen,  Main-Weser-Bahn,  Württemberg,  München-Ingolstadt)  übergegangen, 
welche  bisher  zum  Theil  auf  andere  Weise,  zum  Theil  gar  nicht  präparirt  hatten.  *<>) 
Die  folgende  Beschreibung  stützt  sich  auf  die  badischen  Einrichtungen. 

Sublimat  wird  aus  chemischen  Fabriken  bezogen.  Der  Preis  schwankt  ausser- 
ordentlich ,  da  der  Bezug  von  Quecksilber  aus  Spanien  auf  unsicheren  Grundlagen 
ruht;  er  betrug  i.  J.  1873  etwa  220  M.  per  Centner,  und  stieg  1875  bis  zum  Drei- 
fachen. Das  äusserst  gefährliche  Gift  muss  bei  der  Aufbewahrung  und  Auflösung 
mit  Vorsicht  behandelt  werden,  derart  dass  Stäuben  des  Pulvers^  Berührung  nasser 
kyanisirter  Holzflächen,  ja  schon  Athmen  in  der  nächstem  Umgebung  des  einiger- 
maassen  flüchtigen  Stofl'es  zu  vermeiden  sind.  Die  Arbeiter  tragen  eigene  Röcke 
und  Handschuhe,  verbinden  sich  beim  Auflösen  des  Sublimats  den  Mund  und  halten 
Gegengifte  ;Eier  und  Zuckerwasser)  bereit.  Ein  anderer  wichtiger  Umstand  ist,  dass 
an  allen  Apparaten  die  Berührung  von  Sublimat  mit  Eisen  vermieden  werden  muss, 
weil  dann  Quecksilber  und  Eisen  ihren  Platz  vertauschen  und  demnach  sowohl  der 
Erfolg  der  Conservation  als  die  Festigkeit  der  Apparate  geschmälert  werden  würde. 
Die  »Lauge«,  in  welche  das  Holz  eingelegt  wird,  besteht  aus  einer  Auflösung  von 
Sublimat  in  dem  150fachen  Gewicht  Wasser.  Zu  ihrer  Vorbereitung  dient  ein  eigener 
Raum,  in  welchem  auch  das  Sublimatpulver  in  einer  mit  doppeltem  Deckel  versehenen 
Kiste  aufbewahrt  werden  kann.  Aus  einem  Schieber  am  Boden  der  Kiste  entlässt 
man  ein  Quantum  in  ein  Gefäss  mit  enger  Deckelöffnung,  um  darin  das  Abwiegen 
vorzunehmen.  Hierauf  folgt  die  Vermischung  in  einer  Tonne,  durch  deren  Deckel  ein 
Rührer   (ähnlich   einem  Butterfass)   geht.     Zwei   enge   corrcspondirende   Oeffnongen 


0)  Specialquellon  sind: 
Nachweisung  über  den  Eisenbahnbau  im  Grossh.  Baden.    Karlsruhe  1844,  p.  204  und  Bl.  6. 
Heusinger's  Organ  1866,  p.  116,  Aufsatz  über  das  Kyanisiren  der  Hölzer  in  Baden. 

10)  Die  Holzhandluug  von  Katz  &  Klunipp  in  Gemsbach,  Baden,  liefert  insbesondere 
für  eine  Reihe  der  genannten  Bahnen  Schwellen,  welche  in  mehreren  wandernden  Kyanisiranstalten 
fertig  präparirt  werden. 
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dienen  wieder  zum  Entleeren  4m  Sublimats  aus  jenem  Gefäss  iü  die  Tonnen  ohne 
ten  Stoff  direct  zu  bcrlUircu  uder  »inberHtituheu  zu  la8sci]>  Zuvor  aber  war  die 
TotiDe  mit  dem  6faelieii  Uewield  deK  Suldiniatn  an  licisscm  Wanscr  (in  welchem  die 
Bimg  leichter  als  in  kaltem  zu  bewerkstelligten  gefüllt  —  man  vermeidet  WaKser 
auf  flau  Pulver  zu  giessen,  weil  durch  den  WasBonlampf  leicht  Pulver  mit  aus  der 
L)eckelöÖ*nung  emporgerissen  werden  ktjnute.  Nach  gehörigem  Umrühren  kommt  die 
concentrirte  Lösung  iu  das  eigentliche  Kyanisiruugsgefass,  um  hier  In  kaltem  Wasser 
mf  den  vorgeschriebenen  Grad  verdünnt  zn  werden.  Dieser  letzte  Transport  erfolgt 
verdeckten  Kübeln^  und  häufig  wird  die  Lösung  durch  einen  mit  Zeug  ausge- 
schlagenen Korb  gegossen^  um  filtrirt  zu  werden  und  etwaige  Vcrnnreinigungeu  uud 
Vcrfülscbungeu  zu  erkennen  und  zurückzubehalten. 

Die   Prüfung  der   Lauge  anf  ihren   Gehalt    an  Sublimat  erfolgt  in  einem  zu 
diesem  Zweck  graduirten  Köhrchen  mit  einer  Auflosung  von  I<)dka!iunL     Die  letztere 
litt  aus  der  Lauge  das  QucckHilberoxyd  als  rothcn  Niederschlag,  welcher  »ich  durch 
Bilcres  Zugiessen  von  lodkalium  sfdort  wieder  in  eine  w^asserhelle  Flüssigkeit  auf- 
Der  Farbeuwcehsel  kann  scharf  betjbachtet  und  die  Köhre  so  numerirt  werdeiL 
der  Arbeiter  sofort   den    etwa    erforderlielien   Zusatz   an    Sublimat  iu   Gewicht 


Die  Kyanisirgefässe  sind  hölzerne  Tröge  [Figur  3—6,  Tafel  X)  von  ti— Kr 
Qge,  2". 6  Breite  (etwas  mehr  als  Schwellenliinge  und  i^,Z—\^,h  Hohe.  Wände 
lind  Boden  bestehen  aus  scharf  kantigen,  gehobelten  Kieferschwellen  von  löu— ISO 
Mi  IL  Starke.  Dieselben  sind  durch  zahlreiche  eichene  Dollen  gegen  Verrückung  ge- 
sichert und  auf  einander  gepresst  durch  24  Mill.  starke  eiserne  Anker  mit  dofipelten 
lattcni  in  <P'/J — r",2  Abstand.  Die  beiden  Querwände  greifen  in  Nutlien  der  Lang- 
r wände  und  werden  in  dieselben  mittelst  dreier  Anker  test  eingepresst,  Behufs  Wasser- 
dichtigkeit  aller  Fugen  werden  dieselben  (wie  auch  die  gebohrten  Locher  für  die  Anker) 
mit  einem  Kitt  aus  Oel,  Wachs  und  Harz  unnnttelbar  vor  dem  ZusanimciiHetzen  des 
Troge«  warm  angestrichen.  Ein  anderes  Mittel  besteht  in  Falzen  längs  aller  inneren 
Fageo,  in  welche  Asphalt  eingestrichen  und  abgebügelt  wird.  Der  Trog  wird  auf  ein 
Uolzgerüst  gestellt,  um  unterwärts  bcizukoinmen  und  etwaige  Undichtigkeiten  zu  er- 
kennen. Lange  Tröge  w^erden  auch  'zweckmässig  mit  einigen  Holzgeschlingen  iHg.  5) 
umgeben,  um  dem  Wasserdnick  auf  die  Laugwände  zu  begegnen.  Jedenfalls  werden, 
damit  die  Schwellen  nicht  schwimmen,  Druckbäiime  quer  über  die  Tröge  durch  starke 
eiserne  Bänder  gesteckt^  welche  beim  Ein-  und  Auslegen  des  Holzes  wegzunehmen 
Kind  '^ Figur  6  .  Die  Oberkante  der  Tnige  liegt  zweckmässig  in  mittlerer  Schulter- 
höhe tlber  dem  Fussbodcn  der  Kyanisiranst^ltj  letzterer  aber  in  der  Höhe  der  Eisen* 
buhnwagenböden,  um  den  Holztransport  zwischen  Bahn  und  Trog  möglichst  zu  er- 
Lieicbtera. 

Die  Hölzer  werden  lufttrocken  und  fertig  bearbeitet  imprägnirt,  also  Schwellen 
äni  ScWcnenauflager  eingeschnitten,  Brllckcnhölzer  durchbohrt  u.  s,  w.,  da  es  wichtig 
i»t,  später  keine  'tVischen  Flächen' ,  welche  nicht  direct  mit  der  Lauge  in  Berührung 
gtkomioen.  zu  exponiren.  Die  Hr»lzer  müssen  so  gelegt  werden,  dass  sie  wederden 
iTrogy  noeh  sich  gegenseitig  berlihren,  deshalb  Latten  zwischen  den  Schichten  und 
Zwischenräume  in  jeder  einzelnen.  Ein  Tr«»g  vot*  Ö"'  Länge  fasst  etwa  15H  Stück 
vollkantige  24o  auf  IM  Mill.  nder  120  Stück  halbrunde  Zwischenschwcllen.  Die 
oberste  Schicht  wird  mit  einigen  Dielen  belegt  und  gegen  die  Druckbänme  mittelst 
^Keilc  abgesteift.  Hierauf  kommt  die  I^augc  in  den  Trog.  Dieselbe  sull  täglich  zwei* 
mittelst  einer  hölzernen  Krücke  an  langer  Stange  umgerührt,  sowie  alle  paar  Tage 
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aufgefüllt  und  in  ihrem  Gehalt  an  Sublimat  ergänzt  werden.  Was  die  Dauer  des 
Verfahrens  anbetriiTt,  so  sollte  dieselbe  rationell  nicht  von  den  Qnerschnittsdimen- 
sionen,  sondern  von  der  Länge  der  Hölzer  abhängen,  weil  die  Erfahrung  nachweist, 
dass  die  Lauge  fast  ausschliesslich  durch  die  Himflächen  eindringt.  Dennoch  wird 
in  der  Regel  die  Vorschrift  befolgt,  gewöhnliche  Querschwellen  10  Tage,  schwächere 
Hölzer  (Telegraphenstangen  und  Qedeckbohlen)  5  Tage,  stärkere  (Langschwellen  und 
BrUckenhölzer)  15  Tage  in  der  Lauge  zu  belassen.  Offenbar  sollte  aber  ausserdem 
die  Gattung  des  Holzes  berücksichtigt  werden,  von  welcher  die  Leichtigkeit  des 
Eindringens  mit  abhängt.  So  besteht  anderwärts  die  Regel,  tannene  Zwischen- 
schwellen  8  Tage,  eichene  14  Tage  lang  zu  imprägniren.  Wenn  diese  Zeit  verflossen 
ist,  so  wird  zunächst  die  Lauge  ausgepumpt  und  zwar  mittelst  einer  einfachen,  ledig- 
lich aus  Holz  und  Leder  construirten  transportablen  Saugpumpe  und  einiger  hölzerner 
Rinnen.  Es  zeigt  sich  nun  ein  Niederschlag  auf  den  Hölzern,  welcher  bei  ihrem 
Herausnehmen  abzuspülen  ist.  Die  Schwellen  werden  sodann  an  der  Luft  getrocknet, 
wozu  2  bis  3  Wochen  genügen.  In  Folge  des  schwachen  Druckes  und  der  gewöhn- 
lichen Temperatur  beim  Kyanisiren  werden  die  Hölzer  nicht  eigentlich  ausgelaugt. 
Die  Lauge  empfängt  wenig  Saftbestandtheile,  bleibt  klar  und  kann  sofort,  wie  aach 
jenes  Spülwasser,  wieder  benutzt  werden.  Deshalb  finden  sich  in  einer  Kyanisiran- 
stalt  wenigstens  zwei  Tröge,  von  welchen  abwechselnd  der  eine  im  Einlaugen,  der 
andere  im  Aus-  und  Eintragen  von  Holz  steht.  Da  aber  das  Erstere  durchschnitt- 
lich 10,  das  Letztere  nur  2  Tage  in  Anspruch  nimmt,  so  ist  die  Aufstellung  von 
6—8  Trögen  noch  zweckmässiger,  um  das  Betriebsmaterial  niemals  unbenutzt  zu 
lassen.  Es  versteht  sich,  dass  man  die  Lauge  direct  aus  einem  Trog  in  den  andern 
überpumpt  und  hierin  die  erforderliche  Ergänzung  mit  Wasser  und  mit  concentrirter 
Vormischung  vornimmt.  >*) 

Nach  dem  beschriebenen  Verfahren  behandelt,  schluckt  durchschnittlich 
1  cub.  m.  Schwellenholz: 

aus  recht  trocknem  Nadelholz 1,2  Kil.  Sublimat 

-  Eichenholz 1,0    - 

-  luftfeuchtem  oder  sehr  harzigem  Nadelholz    .  0,9    - 

In  noch  grösserem  Durchschnitt,  alle  Holzarten  und  Schwellendimensionen  za- 
sammengerechnet,  beträgt  der  Aufwand  für  die  vollständige  Kyanisirung  bei  niedrigen 
Preisen  des  Sublimats : 

per  cub.  m.  per  Schwelle. 

Sublimat:         1  Kil.  =  4,5  M.  0,1  KiL  =  0,45  M. 

Arbeitslohn:  3,5  -  0,35  - 

Zusammen:                       8,0  M.  0,8    M.") 


^^)  Bei  Frostwettcr  wird  das  Geschäft  eingestellt,  da  die  Lauge  auskrystaUisirt,  d.  b.  Sub- 
limat vom  Wasser  scheidet.     Man  kann  daher  nur  auf  etwa  S  Monate  Arbeitszeit  rechnen. 

1^)  Es  sind  dieses  die  Durchschnittsrcsultate  der  badischen  Eisenbahnbetriebs-Verwaltung. 
Nach  den  Erfahrungen  der  badischen  Bauverwaltung  (Neubau  von  Bahnen)  dürfte  ein  Ansati  von 
0,15  bis  0,2  M.  ffir  den  Arbeitslohn  vollkommen  genügen.  Die  oben  genannten  Hoblieferanten 
haben  die  Selbstkosten  pro  Schwelle  von  0,1  Cbm.  auf  ihren  Kyanisiranatalten  in  Bayern  er- 
mittelt zu : 

Sublimat  0,1  —  0,12  Kil.  =  0,48  —  0,57  M. 

Arbeltslohn  0,08  —  0,11  * 

ünterhaltong  der  Anstalt     0,01  —  0,04  -  • 

OeMUBuntkoBttn  0,63^0,73  • 
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Bei  hohen  Preisen  des  Sublimat«  (1875)  können  die  Kosten  anf  Iß  M.  per 
cub.  m    steigen. 

Kyans  Methode  wurde,  bald  naehdetn  unzweifelhafte  Resultate  ibrcr  Wirk- 
iiHunkeit  Torlagen,  thircb  englische  Chemiker  fi:ei>rlift.  Naeh  Faraday  s  Meinung  be- 
liMeht  der  Erfolg  in  der  Coagidinmg  oder  in  der  cliemiöchen  Anxiehtuig  de»  Eiwciss- 
'ftoffes  durch  das  Sublimat.  In  Folge  der  badischen  Oonservation  hesehiiftigte  sich 
der  Chemiker  Probst  in  Heidelberg  mit  diesem  Gegenstände  und  wies  nach,  dasB 
die  Zersetzung  des  Holzes  mit  einer  Entziehung  von  Sauersfuff  beginne.  Präservativ 
künnten  daher  nur  jene  Stoffe  sein,  welche  leicht  desoxydirt  und  schwer  oxydirt  wer- 
den, al§o  edle  Metalle,  zu  welchen  das  Quecksilber  gehört.  Wie  dem  auch  sei,  so 
i*t  die  ^peoifiKcb  giftige,  d.  h.  organisches  Leben  zerstörende  EigenscliafJ  von  Queek- 
eilberverlnndungen  bekannt,  und  in  der  antiscptiHchcn  Kraft  an  sich  verdient  das  SuIk 
tunat  nnstreitig  den  Vorzug  vor  allen  anderen  Substanzen*  Aber  eben  dieser  Umstand 
macht  anch  grosse  Vorsicht  bei  der  Anwendung  nütliig.  Die  Besorgnisse,  welche  man 
fiir  die  in  den  badischcn  KyanisiranstaUen  (vulgo  GifthUtten]  iieschilftigten  Arbeiter 
hegte^  waren  allerdings  llbertricl»en;  bei  gehöriger  Uebung  und  Aufsicht  pHegcn  diese 
Leute  sich  ganz  w^olil  zu  befinden  und  das  Geschäft  unbedenklich  zu  l>esorgen.  Aber 
0$  möchte  wohl  nicht  ratbsam  sein,  kyanisirtes  Holz  an  Cnnstructionen  zu  vorwenden ^ 
wo  Menschen  und  Thicrc  ohne  Arg  feuchte  Obertlächen  berlihren  könneUj  z.  B,  Ein- 
friedigungen, Barrieren.  Wird  es  doch  sogar  verboten^  Spähne  und  Abfälle  von  der- 
gleichen Holz  in  Küchen  zu  verbrenuen, 

Auftallcnd  verschieden  stellt  das  Crtheil  über  Kyan'ß  System  in  den  beiden 
Gegenden,  wo  es  im  Grosnen  adoi>tirt  wurde.  Englische  Ingenicure  waren  sehr  bald 
der  Ansieht,  dass  das  Imprägniren  t)ei  Niederdruck  von  gar  keinem  oder  {loch  die 
Konten  keineswegs  deckendem  Erfolge  sei,  weil  die  Hölzer  nachweislich  höchst  un- 
gealigend  durchdrungen  wurden-  Der  Versuch,  die  Lange  stärker  zu  concentrireu, 
sebetnt  nicht  gefruchtet  zu  haben.  Auf  der  Great  W^estern-Bahn  löste  man  Sublimat 
in  dem  46fachen  Gewicht  Wasser,  erreichte  alier  nur  eine  Aufnahme  von  0,S  Ptd. 
pr.  coh.  m,  Holz.***)  Kyan  ging  deshalb  1836  zum  Imprägniren  unter  Hochdruck 
Ober  und  selbst  in  Amerika  imprägnirte  man  bei  der  Keading-Babn  Holz  mit  einer 
Sublimat lOsang  von  t  :  15U  unter  7  Atmo8}diären-DruckJ*;  Die  Erfolge  scheinen 
jedoch  nicht  günstiger  oder  die  Kosten  zu  hoch  gewesen  zu  sein ;  insl>esondere  mag 
die  Ausfuhrung  und  Unterhaltung  der  hierzu  erforderlichen  Apparate  —  ohne  Eisen 
mit  der  Lauge  in  Berührung  zu  bringen!  —  unUbersteiglicben  Hindernissen  be- 
gegnet i^ein. 

So  ist  im  Vaterlande  des  Erfinders  das  Kyanisiren   längst  aufgegeben.     Die 


streng  genommon  noch  ein  Betrag:  ^Ir  Amortisiitioii  der  Einrk^htung  koramen.     An 

«.lui^.-n  /.^>f.M;;,^bftlinen  in  Baden  wurde   in  den  Jalireti  1S69— 71    das  Kyanisiren   von   Nndtilholz  und 

I  Eiehciihcil«   durch   dio    IJank  zu   *!i,5  M.  per  Cbni.   in  Accord   profi-ebon,  wobri  Stellnn^^  nnd  Unter- 

luiltut)^  der  Appar»t43  Sache  der  Lieferanton  waren.   Bei  einmn  d(  rartij^^en  (Tüschüf't  fürdii?  württcm- 

btffiaebe  NaguJdbahn  haben  die  Untemeliuier  Garautiü  llir  mindestens  (>jäbrige  iMuor  der  Scbw^jllen 

**)  Förster'»  Bauzcilnng  1857,  p.  IUI.  Die  Dauer  des  Einlef ens  wird  nicht  iiugcgeben, 
iber  eelbet  wenn  sie  ebonfaHe  etwa  10  Tage  betra;srcu  hätte,  bo  könnte  man  verrauthen.  dass  eine 
starke  Lauge  weniger  leiclit  als  eine  wässerige  dnrch  por5se  Zelb>nwUnde  zu  drioRcn  verumg  Das 
Sublimat  ijst  nicht  jiehr  leicht  löslich,  wird  also  uueh  gewjes  [eicht  abgesutj&t  und  die  Por^il 
verBiopfeo. 

^'i  EtoeabahnKtfituiig  IHh,  p.  27. 
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weit  günstigeren  Erfolge  in  Baden  sind  dagegen  unbestreitbar.  Wir  ersehen  dies 
weniger  aus  den  30jährigen  Schwellen  der  Mannheim-Heidelberger  Bahnstrecke, 
welche  auf  einem  ungewöhnlich  günstigen  Untergrund  lagen  (selbst  die  Leichen  auf 
den  Kirchhöfen  jener  Kiesebenen  verwesen  langsamer  als  anderswo),  sondern  vor- 
zugsweise aus  den  genaueren  und  zuverlässigeren  Nachweisungen,  welche  in  den 
letzten  15  Jahren  über  die  Bahnunterhaltung  geführt  worden  sind.  Diese  Zeit  ge- 
nügt, um  abermals  das  gute  Resultat  der  Kyanisirung,  namentlich  an  Nadelholz, 
zu  constatiren.  Woran  liegt  nun  das?  Es  muss  zugegeben  werden,  dass  eine 
Schwelle  nur  auf  geringe  Tiefe  vollständig  mit  der  Lauge  imprägnirt  wird.**) 
Bei  der  Flüchtigkeit  des  Stoffes  möchte  derselbe  vielleicht  in  Gasform  noch  weiter 
eindringen,  oder  eine  Art  von  Giftatmosphäre  um  die  Schwelle  herum  bilden,  welche 
trotz  späterer  Bisse,  Nagellöcher  und  dergleichen  zum  Abschrecken  der  Sporen  ge- 
nügt. Wie  schon  im  Allgemeinen  erwähnt,  muss  hier  von  der  analytischen  Chemie 
Aufschluss  gewünscht  werden.  —  Das  Urtheil  der  Techniker-Versammlung  in  Dres- 
den 1865  lautet: 

»Nach  den  allerdings  in  einer  beschränkten  Anwendung  auf  den  Badiscben 
Bahnen  gewonnenen  Erfahrungen  des  Imprägnirens  mit  Quecksilbersublimat  verspricht 
dieses  Verfahren  sehr  günstige  Resultate,  doch  ist  dasselbe  2-  bis  272  da&I  so  theuer 
wie  das  Imprägniren  mit  Zinkchlorid. «^**) 

§  6.  System  Boucherie.^^)  —  An  den  ersten  Eisenbahnlinien  Frankreichs 
machte  man  ausschliesslich  von  eichenen  Schwellen  Gebrauch.  Die  Kostspieligkeit 
dieses  Materials  veranlasste  den  Dr.  Boucherie,  antiseptische  Stoffe  auf  billigere 
Holzarten  zu  appliciren.  Nach  längeren  Versuchen  nahm  er  1841  ein  Patent  auf  die 
Conservation  mit  Kupfervitriol.  Aber  nicht  auf  dieser  Substanz,  deren  antiseptische 
Eigenschaft  längst  bekannt  war,  beruht  das  Eigenthümliche  des  Verfahrens^  sondern 
auf  dem  Princip :  den  Holzsaft  durch  die  unter  hydrostatischem  Druck  infiltrirte  Flüs- 
sigkeit möglichst  zu  verdrängen  und  dann  letztere  an  seine  Stelle  zu  bringen. 

Die  erste  Anwendung  im  Grossen  wurde  1846  an  der  französischen  Nordbahn, 
sowohl  zu  Schwellen  als  zu  Telegraphenstangen,  gemacht.  Seitdem  ist  das 
Boucherie'sche  Verfahren  in  Frankreich  gleichsam  das  nationale  geworden,  durch 
Commissions-  und  Ausstellungsberichte  vielfach  empfohlen  und  noch  gegenwärtig  bei 
weitem  in  der  ausgedehntesten  Anwendung  von  allen  conservirenden  Methoden.  In 
England  hat  dasselbe^  soviel  bekannt,  keine  Anwendung  gefunden,  w^il  die  wesent- 
liche Bedingung,  das  Holz  frisch  zu  präpariren,  dort  selten  erfüllt  werden  kann. 
Auch  in  Deutschland  scheint  man  dem  System  lange  nicht  mit  Vertrauen  entgegen 


1^)  Wenn  man  angeblich  aus  dem  Inneren  einer  dreifUssigen  Schwelle  reguiinisches 
Quecksilber  analysirt  hat,  so  mag  dasselbe  vielleicht  durch  einen  Riss  hineingelangt  sein.  Abge- 
sehen von  Spalten  und  dergleichen  beträgt  die  Tiefe  des  Eindringens  am  Langholz  nach  vielen 
Beobachtungen  nur  einige  Millimeter  und  wird  auch  durch  den  Umstand  bestätigt,  dass  über 
Rosten  der  Schienennägel  und  dergleichen  nicht  geklagt  wird,  während  Sublimat  sonst  Eisen 
nicht  verschont. 

1^}  Organ  1866.  Supplementband  p.  43.  Der  Preisunterschied  steigert  sich  bei  hohen 
Sublimatpreisen  noch  erheblich,  so  dass  gegenwärtig  (1876)  die  Kyanisirung  auf  deutschen  Eisen- 
bahnen wieder  an  Beliebtheit  abnimmmt. 

"]  Quellen:  Annales  des  ponts  et  chaussees  1850,  2  s6rie  p.  225. 

Conservation  des  bois  par  le  proc^d^    Boucherie,  Paris  1857. 
Zeitschrift  des  Österreich.  Ingenieur-Vereins  1857,  p.  358. 
Forste r's  Bauzeitung  1866,  p.  146. 
Imprägnirung  von  Telegraphenstangen:  Förster's  Bauzeitung  1864,  p.  369. 
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gekommen  zu  sein,  indem  es  erst  an  österreichiscben  Bahnlinien  unter  dem  Eiufluss 
französischer  Ingenieare  Eingang  fandJ^)  Die  folgenden  Beschreibungen  beziehen 
sich  anf  das  gegenwärtig  in  Frankreich  Übliche  Verfahren. 

Vitriol  wird  von  Bergwerken,  welche  Schwefelkupfererze  fördern,  zum  Preise 
Ton  beiläufig  36  Mark  per  Ctr.  bezogen.     Wichtig  ist  es,  dass  die  Waare  vollkommen 
nentralisirt,  d.  h.  frei  von  Säure  und  anderen  Metallsalzen,  namentlich  von  Eisen  sei, 
'indem  das  schwefelsaure  Eisenoxydul  sich  leicht  zerlegt  und  mit  der  freien  Schwefel- 
saare die  Holzfaser  angreift. 

Die  Lösung  wird  durchgängig  mit  dem  lOOfachen  Gewicht  Wasser  bewerk- 
stelligt (einprocentige  Lauge) .  Dies  geschieht  (Fig.  7)  in  hölzernen  Tonnen  mit  etwa 
!■  Höhe  und  2"  Weite,  von  denen  mindestens  zwei  zum  abwechselnden  Gebrauch  auf 
einem  Ctorttst  aufgestellt  sind.  Entsprechend  dem  Inhalt  einer  Tonne  wird  eine  ab- 
gew<^ne  Menge  von  Vitriol  in  einen  Korb  gefüllt  und  schwimmend  ins  Wasser  ge- 
legt. Das  GertLst  steht  gewöhlich  unbedeckt  mitten  auf  dem  Arbeitsplatz.  Zum  Auf- 
bringen von  Wasser  aus  irgend  einem  naheliegenden  Gewässer  dient  eine  gewöhnliche 
Handpumpe,  an  welcher,  da  sie  auch  zum  Aufpumpen  von  gebrauchter  Lange  benutzt 
wird,  Eisentheile  zu  vermeiden  sind.  Der  Gehalt  der  Lauge  wird  mittelst  eines 
ArSometers  geprüft  (obiges  Mischungsverhältniss  entspricht  i^  des  Beaum^'schen 
Ariometers) . 

Um  Holz  nach  Boucherie's  Verfahren  zu  präpariren,   also  um  den  Saft  so- 
weit möglich  durch  eine  antiseptische  Flüssigkeit  zu  ersetzen,  ist  es  nothwendig,  dass 
aach  jener,  der  Saft,  sich  im  höchsten  Grade  der  Flüssigkeit  befinde.     Daraufhin  ist 
vor  allem  die  Fällzeit  des  Holzes  zu  wählen.     Da  die  innere  Lebensthätigkeit  der 
Bäume  ungefähr  mit  dem  Jahresanfang  beginnt,  so  enthalten  sie  in  den  drei  ersten 
Monaten  einen  reichlichen  klaren  wässerigen  Saft,  welcher  erst  im  April  zu  gähren, 
d.  h.  neue  Holzmasse  abzuscheiden  pflegt.     Von  hier  an  bis  zum  August  gefälltes 
Hob  würde  der  Imprägnirung  grossen  Widerstand  entgegensetzen,  da  der  Saft  vielen 
and  klebrigen  Extractivstoif  enthält.    Im  September  nimmt  die  Vegetation  ab,  der  Saft 
wird  klarer  und  man  hat  bis  zum  Ende  des  Jahres  ziemlich  günstige  Verhältnisse, 
wenn  auch  die  Quantität  des  Saftes  und  die  Saugfähigkeit  der  Zellenwände  nicht  so 
bedeutend  ist,  wie  nach  Neujahr.    Mit  diesen  Kegeln  stimmt  nun  auch  die  Zulässig- 
keit  des  Aufbewahrens  Uberein.     Im  Winter  gefälltes  Holz  bewahrt  seinen  Flüssig- 
keitsgebalt  länger  klar  unzersetzt,  als  solches  aus  der  Sommerzeit ;  so  dass,  weil  man 
bei  Frost  nicht  imprägniren  kann,  die  stärkste  Campagne  der  Conservationsplätze  in 
die   Frühlingsmonate  fällt.     Bis  zum  Juni  sollte  alles  im  Winter  geschlagene  Holz 
präparirt  sein.     Dem  >Soramerholz  wird  djigegen  jeweils  höchstens  ein   Monat  zum 
Transport  und  Lagern  zugestanden.     Und  das  Holz  aus  den  Herbstmonaten  muss  vor 
Eintritt  des  Frostes  fertig  imprägnirt  werden.     Die  gleich  .nach  der  Fällung  in  Wasser 
getaachten  oder  geflössten  Hölzer  behalten  die   Imprägnirnngsfähigkeit  sehr  lange. 
Dadurch  entsteht  in  gewissen  Localitäten  der  Vortheil,    das  Fällen  in  beciuemer  Zeit 
vornehmen  und  die  Stämme  untergetaucht  aufbewahren  zu  können,  bis  passende  Ge- 


W)  Auf  der  Pariser  Ausstellung  1807  führte  die  Firma  Stcinbeis  &  Co.  in  Brannen- 
burg,  Oberbayern,  Bucbenschwellen  nach  Boucherie's  System  mit  Vitriol  imprägnirt  vor,  welche 
Äof  den  Bayerischen  Ostbahnen  verwendet  werden.  Auch  auf  den  Sächsischen  westlichen  Staats- 
eisenbahnen sind  die  flir  die  Auswechselung  der  nächsten  Jahre  erforderlichen  Schwellen  nach 
HoQcherie's  Verfahren  imprägnirt,  und  seit  1803  betreibt  die  Pfälzische  Bahnvei-waltung  das  im- 
prägniren theiiweise  uach  dieser  Methode  in  Regie. 
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legenheit  zum  Imprägniren  kommt.    Docb   darf  das  Wasser  nicht  Sand  fuhren  und 
die  Poren  damit  verstopfen. 

Trotzdem  man  im  Allgemeinen  mögliehst  bald  nach  dem  Fällen  präparirt,  er- 
starrt doch  der  Saft  an  den  abgesägten  Endflächen  und  lässt  sich  hier  schwer  ver- 
treiben. Es  werden  deshalb  unmittelbar  vor  der  Imprägnimng  die  abgetrockneten 
Himholzenden  abgesägt,  auf  mehr  oder  weniger  Länge  je  nach  der  Zeit,  welche  seit 
dem  Fällen  verflossen.  Auch  die  stattfindende  Temperatur  influirt  natürlich  auf  die-^ 
sen  Umstand. 

Alle  Hölzer  behalten  ihre  Binde  und  werden  lediglich  abgelängt. ^^)  Bei  Eisen- 
bahnschwellen wählt  man  diese  runden  Klötze  entweder  von  einfacher  oder  von 
doppelter  Schwellenlänge  (2™,5  oder  5°)  und  hiernach  giebt  ^s  auch  zweierlei 
Wege,  die  Lauge  an  das  Holz  zu  bringen.  Der  Durchmesser  beträgt  mindestens  so 
viel,  dass  nach  erfolgter  Imprägnimng  zwei  halbrunde  Schwellen  gewonnen  werden. 
Alle  Klötze  werden  reihenweise  und  mit  geringer  Neigung  auf  Langschwellen  gelegt 
und  auf  denselben  festgeklammert.  Längs  jeder  Reihe  von  einfachen  Klötzen 
(Fig.  7  links)  liegt  ein  Zuleitungsrohr  a  (5  bis  6  cent.  weit  aus  Kupferblech)  in  Ver- 
bindung mit  der  Laugentonne.  Vor  dem  Himende  jedes  Klotzes  wird  ein  in  Fett 
getränktes  Seil  umgelegt,  ein  Brett  vorgelegt  und  dieses  mit  einigen  Klammem  fest 
angezogen,  so  dass  eine  cylindrische  wasserdichte  Kammer  entsteht  (Fig.  9).  Jede 
Kammer  communicirt  mit  der  Leitungsröhre  durch  ein  Kautschukrohr,  empfängt  also 
Lange  unter  einer  Druckhöhe  von  ungefähr  einer  Atmosphäre.  Um  die  Luft  aus  der 
Kammer  zu  entlassen,  genügt  es  den  Rohrspund  etwas  zu  lüften ;  und  die  Lauge  sieht 
nun  keinen  andern  Weg  vor  sich,  als  in  das  Hirnholz  des  Klotzes  einzudringen  und 
seine  Fasern  zu  verfolgen,  indem  sie  den  Saft  vor  sich  hertreibt.  Schliesslich  errdcht 
sie  das  entgegengesetzte  Ende  und  tröpfelt  hier  in  eine  offene  hölzerne  Rinne  &, 
welche  unter  sämmtlichen  Klötzen  der  Reihe  hinläuft.^^) 

Klötze  von  doppelter  Schwellenlänge  (Fig.  7  rechts)  erhalten  in  der  Mitte 
einen  Sägeschnitt,  bis  auf  7io  des  Durchmessers  und. werden  sodann  etwas  aufge- 
keilt, so  dass  der  Sägeschnitt  nach  oben  aufklafft.  Man  legt  nunmehr  ringsum  einen 
gefetteten  Strick  und  lässt  den  Klotz  wieder  fallen.  In  Folge  davon  schliesst  sich 
der  Sägeschnitt  und  klemmt  den  Strick  zwischen  die  beiden  Hirnholzflächen,  so  dass 
ebenfalls  eine  cylindrische  Kammer  entsteht  (Fig.  8).  Die  Zuleitung  erfolgt  aus  der 
Röhre  a  durch  ein  Zweigrohr  und  ein  schräg  durchbohrtes  Loch.  Zum  Entlassen 
der  Luft  im  Anfang  des  Einfliessens  stösst  man  mit  einer  Nadel  ein  feines  Loch 
in  den  Strick  und  verstopft  dasselbe,  sobald  die  Lauge  selbst  aussen  erscheint. 
Natürlich  fliesst  die  letztere  nun  nach  beiden  Richtungen  und  wird  gesammelt  in  den 
beiden  Rinnen  b. 

Auf  grossen  Werkplätzen  besteht  ein  ganzes  System  von  Zuleitungsröhren,  fest 
eingebettet,  mit  Hähnen  und  regelmässigen  Ansätzen  zum  Anstecken  der  Kautschnk- 


^^  Wollte  man  sie  vorher  beschlagen,  so  würde  man  Fasern  biosiegen,  durch  welche  die 
Flüssigkeit  ausschwitzt.  Das  Holz  soll  gleichsam  eine  Röhre  mit  zwei  offenen  Enden  daretellen. 
Auch  dürfen  keine  erheblichen  Verletzungen  vorkommen. 

»)  An  der  Altona-Kieler  Bahn  wurde  nach  Fig.  lu  behufs  Bildung  der  Kammer  eine  Dose 
von  Messing  mit  zngesohärftem  Rande  vor  die  Hirnholzfläche  angesetzt  und  mit  einigen  Hammer- 
soUtfgen  eingetrieben.  Der  Durchmesser  der  Dose  war  etwas  kleiner  als  der  des  behandelten 
Stammes.  Die  Dose  besass  einen  Ansatz  für  den  anzuschraubenden  Kautschukschlauch,  sowie  ein 
Loch  mit  Pflock  zum  Entfernen  der  Luft  beim  Anlassen  der  Flüssigkeit.  Dieser  Apparat  arbeitet 
Termuthlich  bequemer  und  zuverlässiger  als  Hanfstricke  und  Bretter. 
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Ige  versehen,  sowie  eiu  anderes  System  von  Rinnen,  welche  mit  geh<3rigem  Ge- 
^fälle  »cliHesBlich  in  eine  Tonne  nnter  dem  Oeii^st  sich  entleeren.  Aucti  diejenige 
FlttiHigkeit,  welche  aus  etwaigen  Kiseen  und  Astlticliern  der  KUitze  ausschwitzt,  kann 
in  Rinnen  aufgefangen  werden.  Um  nun  den  (rehalt  von  Vitriol  in  der  ablau- 
ieu  Flüssigkeit  nicht  verlorengehen  zu  lassen,  wird  diesell>e  in  die  Miseliungsbe- 
liilUer  aufgepumpt  und  hier  zur  vorfichriftsmiissigen  Stärke  ergänzt >  Allein  dieselbe 
y  enthält  zugleich  Holzsaft  und  wird  daher  nach  kurzer  Zeit  —  trotz  Abschäumen  und 
Filtriren  durch  ein  Tuch  —  ganz  unbrauclibar .  in  mechanineher  Beziehung  zu 
schleimig,  in  chemischer  zu  unrein. 

Der  Vorwurf,  weicher  aus  diesem  Grunde  dem  Boucherie'schen  System  lange 
mit  Recht  gemacht  wurde,  ist  indessen  vor  einigen  Jahren  durch  eine  gründliche 
Filtration  beseitigt,  aufweiche,  soviel  bekannt,  der  Holzhändler  Andre  in  rassburg 
ein  Patent  nahm.  Es  befinden  sich  am  Fasse  de^  mehrerwäbnten  Gerüstes  ebenso 
viele  Filtertonnen,  wie  oben  Mischungstonnen.  Jede  der  ersteren  besitzt  einen 
Deckel,  der  an  einer  Kette  mit  Balancirgewicht  leicht  zu  heben  ist,  um  die  filtrireiidc 
Substanz  (Kies  oder  Kohle?)  einzuschütten,  hierauf  geschlossen  und  mit  einigen 
Ankern  fest  auf  das  Gefäss  gcpresst  wird.  Die  Flüssigkeit  macht  nun  folgenden 
[Weg:  aus  den  Rinnen  durch  die  Puniije  in  eine  der  oberen  Tonuen,  durch  ein  Blech- 
|ti>hr  abwärts  au  den  Fugs  einer  Filtertoime,  welche  also  unter  8"* — lü***  Druekhohe 
von  unten  nach  oben  passirt  wird,  endlich  aus  dem  Filter  entweder  dircct  in  die 
Zuleitungsröbre  oder  wirksamer  i^weil  die  Keibungswiderstäude  im  Filter  unscliädlich 
werden)  abermals  durch  die  Pumpe  auf  das  Gerüst,  um  von  hier  direct  in  das 
RJjhreii8j8tem  einzuflicssen.  Eine  Filtertunno  muss  l)ei  fortwährendem  Geliraueh 
tiiglich  gereinigt  werden*  Durch  passende  Kohr-  und  Mahuverbiuduugcn  zwischen 
den  verschiedenen  Behältern  und  Leitungen  Uisst  sich  der  Betrieb  der  ganzen  Anstalt 
Njueui  und  ununterbrochen  fortsetzen,  ohne  dass  es  »cbwierig  wäre,  gewisse  Theilc 
riiebnfg  Reinigung  oder  Reparatur  auszuschalten. 

Wahrend  der  ganzen  Arbeitsdauer  rauss  das  Aidaufen  der  Lauge  an  den  End- 
kfliclteQ   beobachtet  werden,    um  die  Energie  und  Gleichförmigkeit  der  Imprägnation 
"in  prüfen.     Mau  bedient  sich  zu  diesem  Zwecke  eines  kupfernen  Röbrchens,  welches 
tux  verschiedenen  Stelleu  der  EndHäcbe  angetrieben  ein  Tröpfchen  VitriollOsung  ent- 
lockt, sobald  die  betreffenden  Fasern   davon  durchdrungen  waren.     Ferner  bestimmt 
mau  mit  dem  Aräometer  den  (iehalt  der  ablaufenden  Flüssigkeit  an  Vitriol,  welcher 
4m  Anfang  schwach  sein  wird  und   aüiuilbiich  steigt,  im  eutgegengesetzten   Maasse 
wie  das  Holz  Vitriol  zurück   behält.     Zeigt  aie  '-^/^  des  (Tehaltes,    welchen   sie  beim 
Einfliessen   besitzt,    so  wird  das  Holz  als  genügend  imi)räguirt  angesehen  und  dem- 
nach   die    Operation    abgebrochen.      Die    hierzu    erforderliche    Zeitdauer    hängt    von 
'mancherlei    Umständen    ab.     Man  kann   annehmen,    dass  sie   mit  der  angewendeten 
DruckhiVhe  in  gradem  VerhHltniss  steht   und   in    umgekehrtem   ndt   dem   Uureh- 
messer  und  dem  Quadrate  der  Länge  des   Klotzes.     Ferner  ist   die   Witterung   von 
^rosnein  Einfluss,  indem  feuchte  milde  Luft  das  Verfahren  beschleunigt,  Trockenheit 
und   Kälte  es   ver/ögeru.     Von   grösster   Bedeutung  aber  ist  die  Beschalfenheit  des 
Holzes  selbst.     Nicht  nur  erfordert  länger  aufbewahrtes  llolz  mehr  Zeit,  sondern  es 
kanii  auch  jederzeit  ein   Unterschied  zwischen  Splint-  und   Kernhotx   in  der  Saug- 
fähigkeit bemerkt  werden.     In  dieser  Beziehung  sind   diejenigen  Ib^lzgattungcn  am 
voUstiindigsten    zu    conserviren ,    wehdie    hei     mittlcretn    Härtegrad     am    wenigsten 
Unterschiede    in    ihren    Jahrringen    besitzen     Buche    und    Kiefer»    während    an 
üilebeu    vou  sehr  bartem    Kem    (Eiche)    o<ier   von  sehr   weichem  Splint  (Tanne    die 
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Flüssigkeit  fast  nur  den  Umfang  durchzieht/^*)  Buchene  Klötze  für  Bahnschwellen 
in  frischem  Zustande  bedürfen  durchschnittlich  48  Stunden,  längere  Stücke  und 
sonstige  Sorten  bis  zu  100  Stunden.  Alle  Hölzer  aber,  welche  nach  100  Stunden 
das  gewünschte  Ziel  nicht  erreichen,  pflegt  man  umzuwenden  und  einer  Präparation 
in  entgegengesetzter  Richtung  zu  unterwerfen.  Dabei  kommt  nicht  nur  das 
schwächer  imprägnirte  Ende  zuerst  an  die  Flüssigkeit,  sondern  es  werden  auch  die 
Zellenwände  wieder  geneigter  zum  Durchsaugen  gemacht  (wie  jedes  Papierfilter  nach 
dem  Umdrehen). 

Bis  zu  dem  oben  angegebenen  Zeitpunkte,  wo  die  Imprägnirung  eingestellt 
wird,  ist  bei  Buchenholz  durchschnittlich  eine  dem  dreifachem  Volumen  des  Klotzes 
gleiche  Flüssigkeitsmenge  ausgeflossen,  ^^j  Mehr  noch  bedarf  mau  zum  Ein  flies  sen, 
da  das  Holz  stets  vollständiger  mit  Lauge  als  mit  Saft  angefüllt  wird.  Die  be- 
trefi*ende  Gewichtszunahme  beträgt  nach  Boucherie's  Messungen^'^j  per  cub.  m. 
Schwellenholz  von  der 

Tanne  24  Kil.  Kiefer  57  Kil. 

Eiche    25    -  Buche  95    - 

Hierdurch  wird  auch  die  oben  angezeigte  Eigenthümlichkeit  der  Holzarten  be- 
stätigt. Die  Vermehrung  des  Gewichtes  besteht  indess  nicht  blos  in  trockenem  Vitriol, 
auch  nicht  in  genau  einprocentiger  Lauge,  sondern  aus  einem  Mittelwerth  zwischen 
beiden.  Die  Aufnahme  an  Vitriol  in  (trockenem  Zustande]  lässt  sich  nur  aus  der 
Gehaltsdifferenz  zwischen  der  einlaufenden  und  ablaufenden  Flüssigkeit  ermitteln 
und  beträgt  durchschnittlich  bei  Buchen-  und  Kiefernholz: 

per  cub.  met. :  5,5  Kil. 
-    Schwelle:    0,55  - 

Diese  Zahl  wird  von  französischen  Ingenieuren  als  Norm  angenommen  und 
den  Holzlieferanten  auferlegt  —  selbst  wenn  eine  andere  Methode  als  die  von 
Boucherie  gewählt  werden  sollte.  Ehe  das  Abfangen  der  Flüssigkeit  und  ihre 
Filtrirung  sorgfältig  geschah,  rechnete  man  an  Vitriolbedarf  per  Schwelle  0,7  Kil., 
wovon  eben  0,15  verloren  gingen  oder  allzusehr  verunreinigt  wurden. 

Die  Kosten  der  Imprägnirung  von  Holz  mittlerer  Härte  nach  Boucherie 
kJhineu  gegenwärtig  veranschlagt  werden:  '^*) 


21]  Auch  bei  Auswahl  der  Buchenstümme  ist  mit  Vorsicht  zu  verfahren,  Stamme  mit 
abgestorbenem  Kern  impnigniren  sich  nicht  gut,  daraus  geschnittene  Schwellen  halten  kaum 
5  Jahre. 

^}  Wie  stark  die  Quantität  des  Saftes  werden  kann,  zeigt  ein  Beispiel,  wo  aus  einem 
Buchenstamme  von  ca.  15in  Länge  und  0,9^  mittlerem  Durchmesser  innerhalb  23  Stunden  '.i060 
litres  Saft  abgeflossen  und  durch  3210  lit.  Lauge  ersetzt  waren. 

'^)  Annales  des  ponts  et  chaussees  1S50,  wo  noch  andere  Holzgattungen  angeführt  sind. 
24j  A.  a.  0.  werden  die  einem  Unternehmer  der  Eisenbahn  von  St.  Quentin  erwachsenen 
Kosten  per  Buchenschwelle  angegeben  wie  folgt: 

Allgemeine  und  Einrichtungskosten    .    0,108  fr. 
Transport  des  Holzes  znm  Werkplatz    0,304  - 
Vitriol  (0,7  Kil.)       .......     0,499  - 

Arbeitslohn 0.203  - 

"  1,1 14  fr. 
Von  diesen  Kosten  rechnen  wir  den  ersten,  als  beim  Vergleich  der  verschiedenen  Me- 
thoden unpassend,   und  den  zweiten,   als  zur  Imprägnirung  nicht  gehörig,   ganz  ab,   femer  die 
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per  cub.  m.  per  Schwelle. 

Vitriol  5,5  Kil.  =  4,0  M.  0,55  Kil.  =  0,4  M. 

Arbeitslohn 2,0    ■  0,2    ■ 

Zusammen:  6,0  M.  0,6  M. 

Die  antiseptische  Kraft  des  Vitriols  ist  nicht  zu  bezweifeln.  Sie  soll  nach 
König's  Versuchen^*)  darin  bestehen,  dass  der  StoflF  vom  Harz,  nicht  von  der  Holz- 
faser gebunden  wird.  Er  lässt  sich  in  Verbindung  mit  dem  Harz  durch  Alkohol  ex- 
trahiren.  Stickstoffhaltige  Bestandtheile  würden  durch  anhaltende  Imprägnirung  aus- 
gezogen (also  mechanische  .und  nicht  chemische  Wirkung?),  da  der  Stickstoff  im 
conservirten  Holz  nicht  mehr  nachzuweisen.  Indess  kann  eine  hervorragend 
conservirende  Eigenschaft  dem  Vitriol  nicht  zugeschrieben  werden  und  seiner  Anwen- 
dung stehen  jedenfalls  der  hohe  Preis,  sowie  der  Missstand,  dass  derselbe  mit  Eisen- 
bestandtheilen  im  Holz  sich  zersetzt,  entgegen.  Letzteres  aber  influirt  nicht  blos  auf 
Schienennägel  und  dergleichen,  sondern  vor  Allem  auf  die  Erhaltung  selbst,  da  der 
entstehende  Eisenvitriol  kaum  schützt.^«)  In  beiden  Beziehungen  ist  die  Concurrenz 
des  Zink  Chlorids  bedeutsam^  und  es  scheint  in  der  That  kein  Hinderniss  vorzu- 
liegen, unsere  Methode  auch  mit  diesem  Stoff  durchzuführen.  Manche  Theile  des 
Apparates  liessen  sich  noch  vortheilhafter  (aus  Eisen]  construiren.  Hat  doch  Bou- 
cherie  selbst  mancherlei  andere  Substanzen,  als  holzessigsaure  Salze,  Glaubersalz, 
Q.  a.  versucht,  von  welchen  nicht  ungünstige  Resultate  bezüglich  der  Durchdringung 
entsprangen,  aber  wegen  der  Kosten  und  des  geringen  conservirenden  Erfolges  wieder 
abgegangen  wurde. 

Das  System  Boucherie  erreicht  zweifellos  bei  mehreren  Holzarten  und  ge- 
eigneten Stücken  derselben  eine  genügend  vollständige  Imprägnirung.  Es  besitzt 
vor  dem  einfachen  Tränken  in  dieser  Beziehung  einen  bedeutenden  Vorzug  und  vor 
dem  allerdings  kräftigeren  Hochdruckverfahren  den,  dass  die  Vorrichtungen  einfach 
und  leicht  versetzbar  sind.  Wegen  des  geringen  Anlagecapitals  kann  es  daher 
schon  bei  kleinen  Quantitäten,  z.  B.  an  einzelnen  Brückenbauten,  an  verschiedenen 
Plätzen  im  Walde,   benutzt  werden.     Auch  dürfte  die  Handhabung  und  Reparatur 


Menge  des  Vitriols  kleiner,  aber  seinen  Preis  nach  gegenwärtiger  Höhe,  endlich  den  Arbeits- 
lohn wegen  des  Filtorgeschäftes  und  wegen  des  allgemeinen  Steigens  der  Arbeitslöhne  grösser.  — 
(jegenwärtig  berechnet  man  nach  mehrfachen  Erhebungen  die  Kosten  der  Präparation  einer  Buchen- 
schwelle in  Frankreich  zu  0,9  frcs.,  wobei  Anlagekosten  und  Unternchmergewinn  inbegriffen  sind. 

^)  Zeitung  des  Vereins  deutscher  Eisenbahn- Verwaltungen  1862,  p.  341. 

^  Brame  hat  beobachtet,  dass  mit  Kupfervitriol  imprägnirte  Schwellen  an  den  Nagel- 
löchem  zuerst  verdarben  und  nach  wenigen  Jahren  ausgewechselt  werden  mussten  (Annales  des  p. 
et  eh.  1860,  2  sem.  p.  65).  Anderwärts  soll  auch  metallisches  Kupfer  in  Schwellen  gefunden  sein, 
und  Dalpiaz  ist  sogar  der  Meinung,  dass  Kupfervitriol  das  Holz  zwar  für  einige  Jahre  gut  con- 
servire,  dann  aber  zu  einer  beschleunigten  Zerstörung  beitrage,  weil  Schwefelsäure  und  Kupfer 
sich  trenne  und  erstere  die  Holzfaser  angreife  (Moniteur  industr.  1851,  Nr.  1518;.  Der  jüngere 
Boucherie  selbst  giebt  zu,  dass  bei  der  Berührung  mit  Eisen  aus  nicht  ganz  ausgetrockneten 
Schwellen  Kupfer  sich  abscheide,  und  schwefelsaures  Eisenoxydul  entstehe,  welches  die  Holzfaser 
mindestens  nicht  wirksam  conservirt,  vielleicht  sogar  durch  abermalige  Zersetzung  direct  angreift 
Comptes  rendus.  Oct.  1868).  Nach  neueren  Untersuchungen  (Comptes  rendus  1874]  ist  auch  der 
filnfluBS  der  Bettung  erheblich,  wenn  kohlensaurer  Kalk  oder  eisenhaltige  Steine  in  derselben 
enthalten  sind.  Hierdurch  wird  das  Kupfer  verdrängt,  zuerst  aus  der  chemischen  Verbindung  mit 
den  Hoizbestandtheilen,  sodann  auch  mechanisch,  besonders  mitteist  Auflösung  in  kohlesäurehaltigem 
Wasser,  fortgeführt.  Es  wird  daher  empfohlen,  kalk-  und  eisenhaltige  Bettung  zu  vermeiden,  und 
für  naohe  Abtrocknung  im  Gleise  zu  sorgen.    Wie  schwer  ist  das  aber  durchzuführen !  — 

Haadbncb  d.  tp.  Eisenbahn-Tech nik.  1.    4.  ▲ufl.  13 
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der  Apparate  nirgends  besonderen  Schwierigkeiten  unterliegen.  Dagegen  besteht 
der  Ilauptnachtheil  des  Systems  darin,  dass  man  nnr  rundes  Holz  imprägniren 
kann  und  beim  späteren  Beschlagen  grade  die  Splinttheile,  welche  am  meisten  anti- 
septischen Stoff  eingesogen  hatten,  in  die  Spähne  verliert.  Um  diesen  Nachtheil 
zu  verringern,  müsste  man  Stämme  von  recht  grossem  Durchmesser  wählen  und  die- 
selben nachher  durch  Zersägen  in  eine  Anzahl  rechteckig  profilirter  Schwellen, 
Bretter,  Latten  u.  s.  f.  theilen,  also  überhaupt  den  runden  Querschnitt  möglichst 
ausnutzen,  was  allerdings  schon  die  gewöhnliche  Oekonomie  auch  an  unpräparirtem 
Holz  verlangt.  Der  genannte  Verlust  verschwindet  ganz  bei  Bundholz  (Telegraphen- 
stangen, Einfriedigungshölzer,  BrUckenbalken  mit  nothdUrfiiger  Abflachung),  sowie 
bei  halbrunden  Bahnschwellen.  Unter  Berücksichtigung  dieser  geometrischen  Formen, 
unter  Beschränkung  auf  Buchen-  und  Kiefernholz  und  endlich  bei  Gebrauch  eines 
passenden  Stoffes  dürfte  dem  Boucherie'schen  Verfahren  noch  eine  gute  Zukunft 
bevorstehen. 

§  7.  System  Burnett.^^)  —  Eine  bedeutende  Erfindung  zum  Imprägniren  von 
Holz  wurde  durch  den  Franzosen  Br^ant  1831  gemacht  und  demselben  1838  paten- 
tirt.  Er  brachte  die  Hölzer  in  ein  verschlossenes  Gefäss,  entzog  mittelst  einer  Luft- 
pumpe die  Luft  aus  den  Holzzellen,  füllte  sodann  das  Gefäss  mit  der  antiseptischen 
Flüssigkeit  und  setzte  unmittelbar  nachher  diese  einem  starken  Luftdruck  bis  zu  10 
Atmosphären  aus,  wodurch  sie  mit  grosser  Energie  in  das  von  ihr  umgebene  Holz 
eindrang.  Man  nannte  dieses  Verfahren  das  pneumatische,  selbst  dann  noch,  als  in 
England  das  Einpressen  nicht  durch  Luftdruck,  sondern  —  einfacher  —  durch  Pum- 
pen, also  durch  hydrostatischen  Druck,  vorgenommen  wurde.  In  dieser  Form  fand  es 
zunächst  in  England,  nach  Abschaffung  des  Kyanisirens,  wegen  der  grossen  prak- 
tischen Vortheile  und  guten  Erfolge  starke  Anwendung  und  zwar  auf  mancherlei  anti- 
septische Stoffe. 

Auch  Burnett,  welchem  schon  1838  das  einfache  Tränken  von  Holz  in  einer 
Lösung  von  Zinkchlorid  patentirt  worden  war,  ging  alsbald  zum  Hochdruck 
über  und  fand  nun  mit  dieser  vollkommenen  Durchdringung  verdienten  Erfolg.  Auf 
dem  Continent  wurde  Burnett's  System,  soviel  bekannt,  zuerst  1846  an  den  Tele- 
graphenstangen zwischen  Bremen  und  Bremerhafen,  sodann  1847  an  den  Schwellen 
der  Eisenbahn  zwischen  Hannover  und  Bremen  benutzt.  Da  diese  Versuche  voll- 
kommen gelangen,  so  hat  die  Hannoversche  Eisenbahn-Verwaltung  das  System  seit 
1 850  für  sämmtliches  Holz  beim  Bau  und  bei  der  Unterhaltung  ihrer  Linien  adoptirt. 
In  den  nächsten  Jahren  ahmten  andere  norddeutsche  Bahnen  diesen  Vorgang  nach 
und  gegenwärtig  wird  das  pneumatische  Verfahren  allgemein  als  der  effectvollste, 
vielfach  auch  als  der  pecuniär  lohnendste  Weg  zum  Imprägniren  angesehen.  Die 
folgende  Beschreibung  entspricht  wesentlich  den  hannoverschen  Einrichtungen, 
welche  nach  25jährigen  Erfahrungen  wohl  unter  allen  als  normal  angesehen  werden 
dürfen. 


-^)  QueUen,  nameDtlloh  mit  Abbildungen: 

Zeitschrift  des  Arch.-  u.  Ing.- Vereins  v.  Hannover  1S55,  p.  237  und  Tafel  15.  Appa- 
rat der  Hannov.  Bahnen. 

Zeitschrift  für  Bauwesen  1860,  p.  256,  Bl.  32  und  33.  Apparat  der  Westphäliachen 
Eisenbahn. 

Mittbeilungen  des  sächs.  Ingenieur- Vereins,  3.  Heft:  Preisschrift  vonBureseh^  1S60. 
Apparat  auf  dem  Bahnhofe  zu  Braunschweig. 
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Zinkchlorid  wird  von  chemischen  Fabriken,  in  welchen  Salzsäure  als  Neben- 
prodnct  abfällt,  bezogen.  Die  Flüssigkeit  (Salzsäure,  in  welcher  Zink  »aufgelöst«  ist) 
wird  in  amflochtenen  gläsernen  Ballons  verschickt.  Gewöhnliche  Beimengungen  bil- 
den: freie  Salzsäure,  Eisenchlorür  und  Wasser,  von  welchen  die  erste  schädlich  für 
das  Holz,  die  zweite  gleichgültig,  das  dritte  natürlich  nur  kostspielig  ist.  Auch 
sonstige  nnlösliche  Unreinigkeiten  kommen  vor.  Der  Preis  richtet  sich  nach  dem 
Grade  der  Raffinirung,  welcher  ausgedrückt  wird  gemäss  dem  Procentgehalt  der 
FlQssigkeit  an  metallischem  Zink.  Es  ist  aber  ganz  überflüssig,  darin  viel  zu  ver- 
langen, weil  der  Stoff  ja  doch  noch  verdünnt  und  gleich  beim  erstmaligen  Gebrauch 
dareh  Holzsaft  stark  verunreinigt  wird.  Der  passendste  Gehalt  von  metallischem  Zink 
dürfte  25^  sein:  das  specifische  Gewicht  des  » concentrirten  Zinkchlorids«  beträgt 
dann  etwa  1,6  und  der  Preis  durchschnittlich  9  Mark  per  CtY.^^)  —  Bei  starkem  Be- 
darf empfiehlt  es  sich,  die  sehr  einfache  Bereitung  des  Zinkchlorids  auf  den  Präparir- 
anstalten  selbst  vorzunehmen.  In  runder  Zahl  wird  1  Gewichtstheil  Zink  zu  3  Thei- 
len  Salzsäure  gebracht,  in  Gefässen  von  Steingut  oder  Blei,  und  so  lange  Zink  zu- 
gesetzt, bis  die  Flüssigkeit  nicht  mehr  (an  Lakmuspapier)  sauer  reagirt,  der  Vorsicht 
w^en  mit  etwas  üeberschuss  von  Zink.  Da  der  Preis  von  rohem  gegossenem  Zink 
pcrCtr.  18  Mark,  von  roher  Salzsäure  6  Mark  beträgt  und  beide  Grundstoffe  nicht 
eromal  Reinheit,  also  auch  nicht  jene  Preise  bedürfen,  so  ergiebt  sich  gewöhnlich 
ein  Vortheil  ftlr  die  Selbstfabrikation  des  Zinkchlorids.  Die  Salzsäure  kann  ohne  vor- 
gingige Concentration,  wasserhaltig  wie  sie  gewonnen  wird,  benutzt  werden,  voraus- 
gesetzt, dass  die  Transportkosten  durch  das  mehr  zu  transportirende  Wasser  nicht  um 
einen  grösseren  Betrag  vermehrt  werden,  als  die  rohe  Säure  billiger  ist.  Als  Zink- 
antheil  benutze  man  Rohstäbe  oder  Abfälle  von  metallischem  Zink,  oder  Zinkoxyd, 
Zinkblende,  Ofengalmei,  welche  als  Neben producte  in  Zinkhütten  wohlfeil  zu  haben 
sind.  Selbstverständlich  dürfen  schädliche  lösliche  Zusätze  in  diesen  Stoffen  nicht 
vorkommen,  geringe  erdige  Beimengungen  können  abfiltrirt  werden. 

Die  Mischung  von  Wasser  und  Zinkchlorid  erfolgt  nach  Baummaass  mittelst 
kalibrirter  Gcfässe  Burnett  schrieb  zuerst  vor,  1  liaumtheil  Salzflüssigkeit  auf  59 
Theile  Wasser  zu  nehmen.  Später  ging  man  auf  stärkeren  Gehalt  aus,  so  in  Han- 
nover nnd  Braunschweig  1  :  25  bis  l  :  30,  an  der  Westphälischen  Eisenbahn  I  :  24, 
an  der  Köln-Mindener  Bahn  sogar  1  :  14, 2«»)  in  der  Meinung,  dadurch  mehr  Stoff  in 
(las  Holz  zu  bringen.  Diese  Absicht  ist  nur  bis  zu  einem  gewissen  Grade  erreicht,  da 
eine  salzhaltige  Flüssigkeit  weniger  leicht  durch  die  Zellen  dringt,  als  eiüe  wässerige. 
Auch  scheint  der  höhere  Aufwand  nicht  von  einem  entsprechend  besseren  Erfolge 
begleitet  zu  werden,  im  Gegentheil  Angriffe  auf  die  Holzfaser ,  Einfaulen  der  Nägel 
und  dergleichen  unter  Umständen  herbeizuführen. -^^'j  Gegenwärtig  ist  man  im  All- 
gemeinen wieder  auf  dünnere  Lösung  zurückgegangen  und  schreibt  z.  B.  vor  in  Han- 
nover 1  :  60,  in  Braunschweig  1  :  50, ^i)  in  Mecklenburg  1  :  40.^2) 


«)  Bei  der  mecklenburgischen  Friedrich-Franz- Bahn  wurde  Zinkchlorid  von  44, 5^  Zink- 
jfehalt  verwendet,  dafür  aber  auch  der  hohe  Preis  von  18  Mark  frei  Hafonplatz  Malchin  bezahlt 
:Organ  1867,  p.  IS).  Die  Zahl  44,5  muss  übrigens  bezweifelt  werden,  weil  32^  den  zufolge  der 
chemischen  Aequivalente  grösstmöglichen  Oehalt  an  Zink  darstellen. 

^  Zeitschrift  für  Bauwesen  1S60,  p.  260.  Hier  wird  das  specifische  Gewicht  der  Lauge 
zu  1,04,  dai^enige  des  Zinkchorids  zu  1,6  (25X  Metallgehalt;  angegeben,  woraus  obiges  Verhält- 
niss  berechnet  ist. 

»)  lieber  diöse  noch  wenig  aufgeklärten  Erscheinungen  s.  Buresch  a.  a.  0.  p.  80—88. 

31)  Organ  1866,  I.  Supplementband  p.  38. 

**i  Organ  1867,  p.  19. 
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Zum  Mischen  und  Aufbewahren  dienen  grosse  Gistemen  aus  Holz,  besser  aus 
Eisen,  auch  wohl  Holzkasten  mit  Blechfutter.  Bei  mehrmaliger  Benutzung  und  Er- 
gänzung der  Lauge  auf  einen  bestimmten  Gehalt  kann  freilich  die  Mischung  nicht 
mehr  nach  Kaummaass,  sondern  nur  nach  ihrem  specifischen  Gewicht  (mit  dem  Aräo- 
meter) geprüft  werden.  Hierbei  ist  noch  genaue  Beobachtung  der  Temperatur  erfor- 
derlich, weil  die  Lösung  von  Zinkchlorid  in  Wasser  bei  geringen  Temperaturunter- 
schieden bereits  stark  verschiedene  specifische  Gewichte  zeigt.  Aus  der  Unzuvet- 
lässigkeit  derartiger  Messungen  erklären  sich  auch  wohl  zum  Theil  die  grossen  Unter- 
schiede in  den  veröffentlichten  Durchschnittszahlen  des  aufgenommenen  antiseptischen 
Stoffes. 

Das  Imprägnirgefäss  des  Systems  Burnett  ist  ein  Kessel  (Fig.  11],  cylindrisch 
mit  halbkugelförmigen  Enden,  Die  Länge  des  cylindrischen  Theils  beträgt  gewöhn- 
lich 4  Schwellenlängen  (9",6— 10™)  und  der  Durchmesser  1",8.  Zweckmässig  wären 
beide  Dimensionen  zu  vermehren,  um  weniger  unbenutzten  Raum  zu  haben  und  ge- 
legentlich ganz  lange  Hölzer  behandeln  zu  können,  etwa  6  Schwellenlängen  lö"" 
und  2™.  Die  Construction  aus  10™*^  starkem  Blech  ist  die  gewöhnliche  eines  Dampf- 
kessels. Nur  ist  der  vordere  halbkugelförmige  Kopf  zum  Abnehmen  eingerichtet  nnd 
kann  mit  Hülfe  einer  Kollvorrichtung  seitwärts  geschoben  werden,  um  den  Kessel  zu 
öffnen.  Die  Verbindung  beider  Theile  wird  durch  starke  Plantschen,  einen  zwischen- 
gelegten Reif  aus  gefettetem  Hanf  und  Schraubenbolzen  bewerkstelligt.  Da  letztere  viel 
gebraucht  und  auf  Festigkeit  stark  beansprucht  sind,  so  bestehen  sie  oft  ans  Stahl, 
haben  40™™  Durchmesser  und  sind  in  Abständen  von  nur  1 00^^  angeordnet.  Im  Kessel 
befindet  sich  ein  Schienengleis  mit  enger  Spur,  der  Schluss  von  Gleisen,  welche  den 
llolzlagerplatz  durchziehen.  Die  betreffenden  Transportwagen  schliessen  sich  der 
Kesselform  möglichst  genau  an  und  bestehen  ausser  ihren  vier  Bädern  (Fig.  12) 
hauptsächlich  aus  zwei  grossen  eisernen  BUgeln,  deren  oberer  Theil  dnrch  Chamiere 
beweglich  ist,  um  das  Laden  zu  erleichtern.  Die  Wagen  bleiben  während  des  Prä- 
parirens im  Kessel;  so  viele  in  letzterem  hinter  einander  Platz  haben  (also  gewöhn- 
lich 4j  bilden  einen  Satz.  Ein  Wagen  nimmt,  je  nachdem  die  Hölzer  stark,  grade 
u.  s.  w.  sind,  30—40  Eisenbahnquerschwellen  auf.  Weichenschwellen  rligen  etwa  in 
die  Kugelhauben  hinein,  und  Lagerhölzer  werden  auf  zwei  Wagen  geladen.  Zu  einer 
Imprägniranstalt  mit  wohlgeordnetem  Betrieb  gehören  mindestens  zwei  Kessel  und  drei 
Wagensätze,  damit  jederzeit  ein  Kessel  gefüllt,  der  zweite  im  Auswechseln  der  Hölzer 
begriffen  und  der  dritte  Wagensatz  auf  dem  Lagerplatz  vorbereitet  wird.  —  Jeder 
Kessel  ist  mit  Sicherheitsventil,  Wasserstandglas,  Lufthahn,  Manometer  und  allen  den 
Röhren  versehen,  welche  die  Verbindung  der  Kessel  unter  sich,  sowie  mit  Dampf- 
kessel, Luftpumpen,  Druckpumpen  und  Cisternen  versehen.  Für  die  angegebene  Zidil 
und  Grösse  der  Präparirkessel  bedient  man  sich  gewöhnlich  eines  für  10  Pferdekräfte 
eingerichteten  Dampfkessels  (namentlich  wenn  die  Hölzer  gedämpft  werden  sollen) 
und  einer  Dampfmaschine  von  4  Pferdekräften.  Letztere  wirkt  mittelst  Ausrückvor- 
richtungen nach  Belieben  auf  eine  Luftpumpe  (gewöhnlich  mit  zwei  Cylindem  unter 
Wasserliederuug) ,  auf  eine  Wasserpumpe  (zum  Herbeischaffen  des  Wassers  für  die 
Laugemischung,  sowie  zur  Kesselspeisung),  auf  eine  kleine  Druckpumpe  (mit 
Saugrohr  aus  der  Gisteme  und  Druckrohr  in  den  Präparirkessel) ,  endlich  auch  öfters 
auf  den  Apparat  zum  Schwelleneinschneiden  und  auf  eine  Holzsäge.  Alle  diese 
Gegenstände  werden  in  einem  Gebäude  untergebracht.  Die  Anlagekosten  einer  Im- 
prägniranstalt von  der  beschriebenen  Ausdehnung  sind  an  einigen  Orten  anf  über 
tfOOOO  Mark  zu  stehen  gekommen.    Beschränkt  man  indessen  die  Construction  auf 
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das  Nothwendigste,  z.  B.  Cisternen  aus  Holz,  Gebäude  von  provisoriBcheni  Charakter, 
und  sind  die  Eisenpreise  grade  niedrig,  so  hat  auch  die  Hälfte  jener  Summe  schon 
ausgereicht.  33) 

Alles  Holz  wird  vor  der  Präparation  fertig  bearbeitet.  Nachdem  es  in  den 
Kessel  gebracht  und  dieser  verschlossen  worden ,  wird  unter  Abstellung  aller  sonstigen 
Röhren  der  inzwischen  im  Dampfkessel  erzeugte  Dampf  eingeleitet.  Nach  dem  An- 
lassen des  Dampfes  muss  wiederholt  der  oben  auf  dem  Kessel  befindliche  Lufthahn 
geöffnet  werden,  bis  die  im  Kessel  enthaltene  Luft  entwichen  ist,  sowie  ein  Ablass- 
hahn unten,  nm  den  ans  dem  Holz  getriebenen  Saft  herauszunehmen.  Bei  der  Grösse 
des  Ranms,  in  welchen  der  Dampf  strömt,  muss  seine  Spannung  daselbst  gegen  die- 
jenige des  Dampfkessels  bedeutend  abnehmen,  sie  steigt  allmählich  wieder,  wird  aber 
nur  so  weit  fortgesetzt,  bis  die  Hölzer  etwa  die  Siedehitze  erreicht  haben.  Wann 
dieser  Zeitpunkt  erreicht  ist,  kann  aus  Proben  Einschluss  von  Kose'schem  Metall  in 
Holz  von  verschiedenen  Dimensionen)  erkannt  und  fernerhin  am  Manometer  abgelesen 
werden.  In  Gef  ässen  von  oben  angegebener  Grösse  dauert  das  Dämpfen  gewöhnlich 
3  Stunden,  die  Dampfspannung  beträgt  schliesslich  wenig  mehr  als  1  Atmosphäre 


^)  Das  pneomatiscbe  Verfahren  hat  erst  vor  Kurzem  in  Frankreich  Eingang  gefunden, 
und  swar  an  dem  Netz  der  Midi-Bahn.  Mehrere  stabile  Tmpräfpiiranstalten  sind  von  englischen 
Uotemehmem  daselbst  angelegt  —  aber  auch  transportable,  um  an  Transportkosten  des  Holzes 
so  sparen.  Erwägt  man  die  Arbeit,  welche  es  erfordert,  zuerst  aus  allen  Wäldern  Schwellen  auf 
oinen  Punkt  Eusammen  zu  bringen  und  nachher  von  demselben  auf  eine  im  Bau  oder  Betrieb  be- 
findliche lange  Strecke  zu  vertheilen,  so  leuchtet  die  Richtigkeit  des  Grundsatzes  ein,  das  klei- 
nere Gewicht  (die  Präparirkessel)  statt  des  grösseren  (der  Schwellen)  in  Bewegung  zu  setzen. 
Allerdings  erfordert  dies  schon  eine  bestehende  Eisenbahn,  da  man  die  Apparate  schwerlich  auf 
Landstrassen  genügend  beweglich  machen  kann,  aber  fiir  die  Unterhaltung  von  Bahnen  und  fiir 
den  Anschluss  kleiner  Zweigbahnen  an  eine  Hauptlinie  (eine  Aufgabe,  welche  jetzt  so  oft  vor- 
kommt), lohnt  sich  ein  transportabler  Apparat  sicher  in  vielen  Fällen.  Nach  dem  Bericht  in 
Förster* 8  Bauzeitnng  1SH4,  p.  :t30  und  Bl.  679  besteht  derselbe  aus  zwei  gewöhnlichen  offenen 
Guterwagen,  von  denen  jeder  die  Hälfte  eines  Präparirkessels  trägt,  welche  durch  Schrauben- 
flantschen  vereinigt  werden  können.  Der  eine  Wagen  enthält  überdies  einen  Krahn  zum  Abschwenken 
der  vorderen  Kesselhaube,  der  andere  die  Dampfmaschine  mit  Dampfkessel  und  Pumpen.  Als 
Cisteme  für  die  Lange  dienen  Kasten,  welche  zwischen  den  Rädern  an  die  Wagenböden  gehängt 
sind  und  unter  sich  mittelst  biegsamer  Röhren  zusammenhängen.  Dieser  Imprägnirtrain  kann  mit 
jedem  Gtttertuge  fortgeschafft  und  überall  gebraucht  werden,  wo  es  Wasser  neben  der  Bahn  giebt. 
Umständlich  scheint  nur  das  Beschicken  und  Entleeren  des  Präparirkessels  zu  fallen,  indem  die 
Schwellen  in  etwa  2^  Höhe  über  dem  Terrain  einzeln  allerdings  an  drei  offenen  Querschnitten 
gleichzeitig)  ein-  und  ausgebracht  werden  müssen.  Die  Benutzung  eines  erhöhten  Verladeplatzes 
würde  dies  wohl  erleichtem,  aber  doch  noch  nicht  so  bequem  machen,  wie  der  Gebranch  oben  be- 
sehriebener  Schwellenwagen. 

Einfacher  noch  ist  ein  von  Fragneau  construirter  Apparat  (Fig.  13  und  14).  Das  Prä- 
ptrirgefass  besteht  aus  zwei  Hälften,  jeder  von  einer  Schwellenlänge  und  auf  vier  Rollen  laufend. 
Sie  bestehen  hier  aus  Gusseisen  und  sind  deshalb  wieder  jede  aus  zwei  Trommeln  und  einem 
Deckel  zusammengesetzt.  In  Blechconstruction  würde  diese  Theilung,  welche  übrigens  niemals 
gelOat  wird,  wegfallen.  Nur  in  der  Mitte  lässt  sich  der  Kessel  leicht  theilen,  jede  Hälfte  sehr 
leicht  laden,  dann  wieder  zusammenschieben  und  der  Apparat  ist  zum  Imprägnircn  fertig.  Natür- 
lich würde  man  noch  weitere  Theile  einschalton  können,  um  Kessel  von  drei  oder  vier  Schwellen- 
Üingcn  zu  bilden.  Diese  Kesseltheile  dienen  demnach  unmittelbar  als  Seh  wellen  wagen  und  machen 
den  in  den  deutschen  Anstalten  durch  letztere  eingenommenen  Kesselraum  nutzbar.  In  der  That 
irebraucht  Fragneau  sie  auch  in  dieser  Weise,  da  bei  ihm  Cisteme,  Pumpen  u.  s.  w  in  der 
Mitte  eines  grossen  Lagerplatzes  stabil  sind.  Doch  wäre  es  ein  Leichtes,  diesen  ganzen  Apparat 
ebenfalls  beweglich  zu  machen  und  damit  die  in  Frage  stehende  Aufgabe  bestens  zu  lösen. 
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(gegen  4  im  Dampfkessel),  die  Temperatur  des  gegen  das  Ende  abgelassenen  Holz- 
saftes 80 — 90^  C.  Der  Dampf  wird  nun  abgestellt  und  so  lange  durch  den  Ablass- 
liahn  ausgeblasen,  bis  der  Rest,  eine  Mischung  von  Wasserdampf  und  Luft  aus  den 
Holzzellen,  auf  gewöhnliche  atmosphärische  Spannung  hinuntergegangen.  Hierauf  — 
oder  manchmal  noch  etwas  früher  —  wird  die  Luftpumpe  in  Arbeit  gesetzt  und  der 
Kessel  evacuirt.  Der  Zweck  dieser  Operation  besteht  darin,  Luft,  Wasserdampf  und 
Saft  soweit  möglich  aus  dem  Holz  zu  extrahiren  und  es  dadurch  recht  geneigt  zur 
Aufnahme  der  antiseptischen  Flüssigkeit  zu  machen.  Man  will  zuweilen  der  abso- 
luten Luftleere  ziemlich  nahe  gekommen  sein^^] ,  doch  dürfte  ein  geringerer  Grad  als 
genügend  anzusehen  sein,  da  die  Aufnahmefähigkeit  des  Holzes  bei  weiterer  Arbeit 
der  Luftpumpe  nicht  erheblich  gesteigert  wird.  In  Hannover  wird  gewöhnlich  Va.  At- 
mosphäre erreicht  und  zwar  innerhalb  V2  Stunde.  Aber  mit  dieser  erstmaligen  Arbeit 
ist  nur  der  Kesselraum  und  noch  lange  nicht  das  Innere  des  Holzes  entleert ;  Beweis 
dafür,  dass  das  Manometer  rasch  steigt,  wenn  jetzt  die  Luftpumpe  abgestellt  wUrde. 
Die  Luft  aus  den  Holzzellen  ergiesst  sich  nämlich  in  den  umgebenden  leeren  Kaum 
wegen  der  durch  das  Holz  gebotenen  Reibungswiderstände  nur  allmählich  und  ist  noch 
keineswegs  beseitigt.  Man  lässt  daher  die  Luftpumpe,  wenn  auch  langsamer,  weiter 
arbeiten,  bis  bei  wiederholtem  Versuch,  sie  abzustellen,  das  Manometer  nicht  mehr 
in  auffallender  Weise  schwankt,  ein  Zeichen,  dass  die  Luft  innerhalb  und  ausserhalb 
des  Holzes  ins  Gleichgewicht,  d.  h.  auf  ein  gleiches  Vacuum  gebracht  worden  ist. 
Jetzt  ist  der  Zweck  —  soweit  überhaupt  möglich  —  erreicht;  denn  eine  fernere  Lnft- 
bewegung  aus  den  Zellen  würde  auch  bei  länger  andauerndem  Vacuum  nicht  bewerk- 
stelligt, demnach  auch  kein  weiterer  Antrieb  zum  Ausfliessen  von  condensirtem  Wasser- 
dampf und  Saft  gegeben.  Eine  gewisse  nicht  unerhebliche  Quantität  dieser  Flüssig- 
keiten bleibt  nothwendig  im  Holz  zurück,  weil  ihre  Extraction  schwieriger,  somit 
langsamer  von  Statten  geht,  als  diejenige  der  Luft.  Die  ganze  Arbeit  der  Luftpumpe 
dauert  durchschnittlich  1  Stunde.  Im  Einzelnen  hängt  sie  natürlich  ab  von  der  Ge- 
schwindigkeit^ mit  welcher  man  die  Pumpen  arbeiten  lässt  und  von  dem  Zustande  des 
Holzes ;  daher  die  Angaben  über  die  Zeitdauer  dieser  Operation  und  die  Vorschriften 
in  den  Imprägniranstalten  immerhin  ziemlich  stark  von  einander  abweichen. 3*) 

Unter  stetem  Fortgang  der  Luftpumpen  öflFnet  man  nun  das  Verbindungsrohr 
zwischen  Kessel  und  Cisteme  und  macht  die  Lauge  aus  der  letzteren  in  den  leeren 
Raum  aufsteigen.  Das  Steigen  der  Flüssigkeit  im  Kessel  lässt  sich  am  Wasserstands- 
glas und  selbst  mit  der  aufgelegten  Hand  leicht  verfolgen,  indem  derselbe  alsbald 
erkaltet,  wie  die  kalte  Flüssigkeit  seine  Wand  berührt.  Sobald  der  Kessel  ganz  oder 
nahezu  gefüllt  ist,  wird  endlich  das  Luftpumpen  eingestellt  und  ein  etwaiger  geringer 
Rest  von  Luft  im  Präparirkessel  dadurch  vollends  entfernt,  dass  man  im  Anfang  der 
Druckarbeit  den  Lufthahn  öffnet,  bis  die  Lauge  ihm  zu  entströmen  beginnt.  Die 
Druckpumpe  lässt  man  nun  —  unter  Abschluss  aller  sonstigen  Ausgänge  des  Kessels 
—  so  lange  fortarbeiten,  d.  h.  Lauge  aus  der  Cisteme  in  den  Kessel  pressen,  bis 
das  Manometer  am  letzteren  den  vorgeschriebenen  Druck  anzeigt.  Als  solcher  wird 
gegenwärtig  fast  überall  (Hannover,  Braunschweig,  Köln-Minden,  Mecklenburg  u.  a.  m.i 
8  Atmosphären  angenommen.  Nachdem  derselbe  einmal  erreicht  ist,  arbeitet  die 
Pumpe  nur  noch  in  gewissen  Pausen,  z.  B.  jede  halbe  Stunde,  so  viel,  um  ihn  wieder 
zu  erzeugen,  wenn  er  in  der  Zwischenzeit  nachgelassen  haben  sollte.     Die  Abnahme 


^)  Vfl.  Vioi  Vu  Atmoaphäre  wunlou  von  verschiodenon  Anstalten  veröffentlicht. 
»)  Von  10  Minuten  bis  2>/2  Stunden. 
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der  Spannnng  erfolgt,  selbst  bei  vollkommener  Uichtigkeit  des  Kessels,  uothwendig 
in  dem  Maasse,  wie  die  Lauge  in  das  Holz  dringt,  also  sich  auf  ein  grösseres  Vo- 
lumen ausbreitet.  Je  länger  die  Spannung  andauert,  desto  mehr  Lauge  nehmen  die 
Hölzer  anf,  jedoch  in  abnehmender  Proportion,  '^^j  Wo  die  praktisch  zweckmässige 
Grenze  liegt  zwischen  dem  Aufwand  an  Kosten  und  Zeit  ftir  die  Pumparbeit  und 
dem  besseren  Erfolg,  darüber  gehen  die  Meinungen  noch  weit  auseinander,  nämlich 
von  1  bis  6  Stunden  Daner  der  Imprägnirung.  Natürlich  ist  auch  hier  wieder  die 
Gattung  und  Beschaffenheit  des  Holzes  von  wesentlichem  Einfluss.  —  Endlich  folgt 
Abstellen  der  Druckpumpen,  Ablassen  der  Flüssigkeit  ^') ,  Abnehmen  des  Kopfes,  Aus- 
fahren der  Hölzer  und  Reinigen  des  Kessels.  Sofort  kann  auch  die  frische  Be- 
schieknng  durch  bereit  stehende  Schwellen  wagen  erfolgen  und  die  Operation  von 
Neuem  beginnen.  Die  gesammte  Dauer  aller  Vorgänge  im  Kessel  mit  einer  Holz- 
bidung,  incl.  Ein-  und  Ausfahren,  beträgt  gewöhnlieh  zwischen  8  und  10  Stunden. 
Man  kann  also  pro  Tag  zwei  Ladungen  behandeln,  ohne  eigentliche  Nachtarbeit  zu 
Httlfe  zu  nehmen,  da  die  Eintheilung  leicht  so  getroffen  werden  kann ,  dass  auf  die 
Nacht  diq|enige  Zeit  fällt,  während  welcher  der  Kessel  unter  Spannung  steht  und 
nur  in  Zwischenräumen  ein  Maschinenwärter  die  Druckpumpen  in  Thätigkeit  setzt. 

Was  den  Erfolg  des  pneumatischen  Verfahrens  anbelangt,  so  muss  hier  zu- 
nächst die  merkwürdige  Thatsache  erwähnt  werden,  dass  die  Gleichförmigkeit 
der  Durchdringung  nicht  im  graden  Verhältnisse  zu  der  Menge  der  aufgenommeneu 
Flttssigkeit  steht.  Aus  den  schon  citirten  Wiener  Versuchen  geht  hervor,  dass  beide 
Umstände  von  der  Beschaffenheit  des  Holzes  abhängen,  aber  dass  verschiedene  Reihen- 
folgen der  Hölzer  entstehen;  je  nachdem  man  sie  nach  der  absoluten  Gewichtszunahme 
oder  nach  der  gleichförmigen  Vertheilung  dieses  Gewichtes  im  Holzvolumen  ordnet. 
Nach  der  Gewichtszunahme  stellt  sich  am  ungünstigsten  frischgefälltes,  dann  luft- 
trocknes,  am  günstigsten  gedörrtes  Holz  heraus.  Am  gleichförmigsten  durchdrungen 
wird  aber  das  frischgefällte,  weniger  das  gedörrte,  und  den  grössten  Unterschied  zwi- 
schen Aussen  und  Innen  zeigt  lufttrockenes  Holz.  Diese  Erscheinung  wird  dadurch 
erklärt,  dass  frischgefdlltes  Holz  zwar  weniger  Flüssigkeit  aufnimmt,  weil  es  bereits 
davon  enthält,  aber  eben  weil  es  überall  Widerstände  darbietet,  die  Unterschiede  in 
der  Porosität  der  Jahrringe  weniger  auffallend  influiren.  Deshalb  wird  man  indessen 
keineswegs  sich  veranlasst  fühlen,  stets  frisches  Holz  zu  präparircn;  denn  es 
kommt  offenbar  mehr  darauf  an,  die  Oberfläche  des  Holzes,  welche  zuerst  der  Fäul- 
niss  unterliegt,  recht  kräftig  zu  schützen,  als  eine  weit  geringere  Menge  des 
Schutzmittels  gleichförmig  in  dem  ganzen  Volumen  zu  vertheilen.  Auch  wird  im 
Allgemeinen  der  Kern  einer  Schwelle  nach  Buruett'sehem  System  niemals  gradezu 
in  rohem  Zustande  verbleiben,,  sondern  ebenfalls  eine,  wenn  auch  geringe  Imprägna- 
tion erfiAren,  wie  durch  zahlreiche  chemische  Untersuchungen«^^  genügend  festge- 
stellt worden  ist. 

*•)  Ausser  zahlrcicheu,  sonstigen  Beobachtungen,  welche  diesen  Satz  bestätigen,  mOgen 
hier  die  Resultate  aufgeführt  werden,  welche  man  in  Wien  1852  angestellt  hat.  Fichtenholz  seit 
2  Jahren  gefällt  und  lufttrocken  vermehrte  sein  Gewicht  unter  einem  Druck  von  7  Atmosphären, 
bei  einer  Dauer  desselben 

von  17,  25,  40  Minuten 

um   76,  80,  80  Procent.       ;He u singe r's  Organ  1^53,  p.  175.) 

^j  Direct  in  den  Nachbarkessel,  falls  derselbe  grade  recht  vorbereitet  ist,  oder  gewöhn- 
lich zuvor  auf  ein  Filter,  einen  mit  Kies  gefüllten  Kasten,  um  alle  Unreinigkeiten  abzuscheiden, 
und  in  die  Cisteme. 

*)  Notizblatt  des  Arch.-  und  Ing.-Vereins  von  Hannover,  Bd.  III,  p.  559. 
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Der  Einfluss  der  Holzgattungen  auf  die  Menge  der  recipirten  Lauge  —  bei 
übrigens  gleicher  Behandlung  —  ergiebt  sieb  aus  folgender  Zusammenstellung.    Auf 
coneentrirtes  Zinkcblorid  reducirt,  betrug  die  Aufnahme  einer  Schwelle 
Hannoversche  Bahnen.  Köln-Mindener  Bahn, 

von  Eichenholz    0,4  Kil.  1,4  Kil. 

-  Buchenholz    1,9    -  3,3    - 

-  Kiefernholz  0,9    -  5,2    -3») 

Aus  diesen  höchst  abweichenden  Proportionen  kann  man  nun  freilich  keinen 
andern  Schluss  ziehen,  als  dass  ausser  dem  Namen  auch  Standort,  Alter,  Fällzeit 
des  Baums  u.  s.  w.  von  dem  entscheidendsten  Einfluss  auf  den  Erfolg  der  Impräg- 
natur  sein  müssen.  So  kann  es  nicht  Wunder  nehmen,  dass  die  Durchschnittsresul- 
tate der  Bahnverwaltungen  über  die  Kosten  der  Burne tischen  Methode  ebenfalls 
stark  von  einander  abweichen.  Die  eben  aufgezählten  Umstände  erscheinen  nirgends 
berücksichtigt  und  können  es  auch  wohl  schwerlich  in  einem  mit  bedeutenden  Holz- 
massen operirenden  Geschäft.  Ein  Element  indessen,  von  welchem  die  fraglichen 
Zahlenangaben  ebenfalls  noch  abhängig  sind,  soll  im  Folgenden  eliminirt  werden, 
nämlich  das  Gubikmaass  der  Schwellen.  Da  die  letzteren  zwischen  3V2  ui^d  4  cub. 
Fuss  und  zwischen  den  verschiedenen  Landesmaassen  schwanken,  so  muss  offenbar 
eine  Einheit  zu  Grunde  gelegt  werden ,  auf  welche  sämmtliche  Beobachtungen  zu 
reduciren  sind.  Ebenso  können  und  müssen  die  Kosten  ftlr  Amortisation  und  Ver- 
zinsung des  Anlagecapitals  bei  dieser  Untersuchung  ausgeschieden  werden,  weil  der 
Betrag  derselben  per  Schwelle  höchst  verschieden  ausfällt  und  den  Vergleich  der 
Methode  stören  würde.  Auch  soll  nur  eine  Holzgattung,  diejenige  über  welche 
die  meisten  Erfahrungen  vorliegen,  berücksichtigt  werden,  da  man  die  Rechnung  ftlr 
alle  anderen  nach  Analogie  obiger  kleinen  Tabelle  leicht  machen  kann.  Unsere  Ein- 
heit bilde  also:  1  Cubikmeter  Kiefernholz  in  Schwellenform.  Hierftlr  er- 
geben sich  folgende  Zahlen  ^o): 


1        Hannover. 

Westphalen. 

Meeklen1)nrg. 

KdlnHinden. 

Cubikinhalt  einer  Schwelle    .     .     . 
Preis  des  Zinkchlorids  per  Ctr. 

1 .  per  Schwelle. 
Aufnahme  von  Zinkchlorid    .     .     . 

Preis  desselben 

Sonstige  Kosten 

Gesammtkosten  des  Verfahrens  .     . 

2.  per  Cubikmeter. 

Aufnahme  von  Zinkchlorid    .     .     . 

Preis  desselben 

Sonstige  Kosten 

Gesammtkosten  des  Verfahrens  .     . 

1      3i/2  c'  h. 
!      8,5  M. 

0,92  Kil. 
,      0,16  M. 
1      0,14  - 

0,3     - 

10,6  Kil. 
1,80  M. 
1,61  - 

3,41  - 

1 

4  c'  rh. 
9,5  M. 

1,15  Kil. 
0,22  M. 
0,11  - 
0,33  - 

13,5  Kil. 
1,77  M. 

0,88  - 
2,64  - 

31/3  c'  rh. 
18  M. 

0,75  Kil. 
0,27  M. 
0,12  - 
0,39  - 

7,3  Kil. 
2,64  M. 
1,12- 
3,76  - 

4  c'  rh. 
9  M. 

5,2  Kil. 
0,93  M. 
0,13  - 
2,06  - 

41,4  Kil. 
7,-14  M. 
1,04- 

8,48  - 

^}  Diese  neuesten  Angaben  über  die  Hannoverschen  Bahnen  finden  sich  in  Heusingcr's 
Organ  1866,  I.  Supplementband,  p.  38.  Früher  veröffentlichte  Zahlen  weichen  bedeutend  hiervon 
ab.  Die  Resultate  der  Köln-Mindener  Bahn  sind  entnommen  aus  der  Zeitschrift  für  Bauwesen  1860. 
p.  260.  Die  Differenz  zwischen  beiden  Bahnen  ist  zum  Theil  dem  verschiedenen  Gehalt  der  Lauge 
zuzuschreiben. 

^  Entnommen  für  die  Hannoversche  Bahn  aus  Organ  1866,  I.  Supplementband,  p.  38;  für 

die  KOhi-Miiidener  Bahn  ebendaselbst,   verglichen  mit  Zeitschrift  fiir  Bauwesen  1860,  p.  260.    Für 

die  Westphäliflche  Eisenbahn  diente  die  letztgenannte  Quelle,  und  für  die  mecklenburgische  Fried- 

Pnuis-Bahn  Heusinger's  Organ  1867,  p.  18.    Bei  letzterer  findet  sich  eine  unbedeutende  Quan- 
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Chlorzink  besitzt  eine  hohe  an tisep tische  Kraft,  ist  billig  zn  beziehen  resp.  zu 
bereiten,  und  gestattet  eiserne,  also  verhältnissraässig  billige  Apparate.  Auch  bietet 
es  gegen  Kapfervitriol  den  weiteren  Vortheil  dar,  dass  das  Holz  seine  Farbe  nicht 
verändert  and  Anstriche  gut  annimmt.  Weiteres  Bearbeiten  und  Leimen  sollen  gut 
von  Statten  gehen.  Von  allen  antiseptischen  Metallsalzen  besitzt  Chlorzink  auch  die 
grösste  Verwandtschaft  zur  Pflanzenfaser  und  die  stärkste  hygroskopische  Tendenz. 
Beide  Eigenschaften  wirken  in  Eisenbahnschwellen  zusammen,  um  den  Stoff  bestens 
festzuhalten;  denn  wenn  das  Holz  stets  etwas  feucht  bleibt  (ohne  natürlich  Gäh- 
mngspilze  damit  zn  nähren),  so  vermag  auch  der  Witterungswechsel  nicht  stark  ein- 
zudringen. Kupfervitriol  dagegen  gestattet,  dass  die  Schwellen  einmal  stark  aus- 
trocknen und  durch  den  nächsten  Platzregen  heftig  afficirt,  d.  h.  ausgewaschen  werden, 
so  dass  man  grade  an  der  Oberfläche  ein  rasches  Verschwinden  des  schützenden 
Stoffes  bemerkt  haben  will.  ^^)  Ob  dem  durch  Bedeckung  der  Schwellen  mit  Kies 
zweckmässig  abgeholfen  werden  kann,  steht  dahin.  —  Man  hat  dem  System  Burnett 
den  Vorwurf  gemacht,  dass  die  Festigkeit  des  Holzes  Noth  leide.  In  Hannover  an- 
gestellte Versuche ^2j  haben  in  der  That  ergeben,  dass  die  Bruchgrenze  von  conser- 
virtem  Holz  um  V4  ^^^  Vio  ?  ^^^  Elasticitätsgrenze  um  etwa  7^  herabgerttckt  sei. 
Innerhalb  der  üblichen  Sicherheitsgrenzen  bei  Holzconstructionen  wäre  ein  solcher 
Unterschied  immerhin  geringfügig.  Aber  die  Ursache  wird  höchst  wahrscheinlich 
nicht  das  Imprägniren  mit  Zinkchlorid,  sondern  das  vorhergegangene  Dämpfen 
sein,  so  dass  bei  Weglassung  des  letzteren  auch  die  schädliche  Wirkung  verschwin- 
det. Es  fragt  sich  daher,  ob  das  Dämpfen  von  wesentlichem  Nutzen  bezüglich  der 
Menge  des  aufgenommenen  Zinkchlorids  ist.  Da  hierüber  die  Meinungen  get heilt 
sind,  so  ist  vorläufig  zu  vermuthen,  dass  ein  erheblicher  Einfluss  eben  nicht  statt- 
findet: sonst  würde  er  sich  wohl  deutlich  und  unbestritten  kund  gegeben  haben. 

Für  das  Dämpfen  lassen  sich  die  mehrerwähnten  Wiener  Versuche  anführen, 
welche  die  Gewichtszunahme  von  imprägnirtem  Fichtenholz  in  Procenten  wie  folgt 
ergeben  haben: 

Holz  frischgefällt    lufttrocken        gedörrt  mittel 

ohne  Dämpfen  12  29  50  30 

mit  Dämpfen  16  41  55  37 

Im  Allgemeinen  lässt  sich  aber  diesen  Versuchen  vorwerfen,  dass  sie,  wenn 
auch  äusserst  sorgfaltig,  doch  mit  zu  geringen  Holzmengen  angestellt  worden  sind, 
um  zufällige  Störungen  zu  eliminiren.  Femer  handelt  es  sich  hier  nicht  um  die 
Gewichtsvermehrung  im  Ganzen,  sondern  um  diejenige  an  Zinkchlorid.  Es  ist  sehr 
wahrscheinlich,  dass  gedämpftes  Holz  nur  deshalb  die  stärkere  Gewichtsvermehrung 
zeigt,  weil  es  eben  vor  der  antiseptischen  Substanz  schon  Wasser  empfangen,  sonach 
die  erstere  einfach  verdünnt  hat.  Aber  selbst  hiervon  abgesehen,  erscheint  der  frag- 
liche Unterschied  bei  frischgefälltem  und  bei  gedörrtem  Holz  äusserst  gering,   wie 


tität  Eichenholz  beigemengt.  Sonstige  veröffentlichte  Angaben,  namentlich  in  den  eben  genannten 
Quellen,  konnten  wegen  Unvollständigkeit  hier  nicht  berücksichtigt  werden.  Das  Kostenvcrhältniss 
der  verschiedenen  Holzgattungen  kann  aus  folgenden,  der  hannovcrsclicn  BetriebHnachweisung  von 
ISGH  entnommenen  Zahlen  ersehen  werden.  Die  Gesaramtkost^^'u  pro  Schwelle  betrugen  damals  bei 
Eichenholz  2,'6't,  Kiefernholz  ^{,25,  Buchenholz  4,1)2  Gr.  ;  sie  werden  auch  1874  noch  in  den  Refe- 
raten fUr  die  0.  Versammlung  der  Techniker  deutscher  Eisenbahn- Verwaltungen  zu  2  —  3  Gr.  pro 
Schwelle  angegeben. 

*h  Zeitschrift  fiir  Bauwesen  IStiü,  p.  257. 

^)  Zeitung  des  Vereins  deutscher  Eisenbahn- Verwaltungen  1863,  p.  324. 
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sich  leicht  daraus  erklärt,  dass  in  jenem  der  Eintritt  des  Dampfes  überhaupt  sehr 
schwierig  ist,  daher  wenig  zu  Stande  bringt,  in  diesem  aber  durch  den  Dampf  nichts 
mehr  zu  leisten  ist,  weil  die  hohe  Temperatur  bereits  auf  anderem  Wege  applicirt 
wurde.  Nur  in  lufttrockenem  Holz  scheint  das  Dämpfen  einen  erheblichen  und  gün- 
stigen Einfluss  auf  seine  Aufnahmefähigkeit  in  der  That  auszuüben  und  es  fragt  sich 
nur,  ob  die  betreffenden  Kosten  sich  lohnen,  oder  vielleicht  auf  andere  Weise,  z.B. 
durch  längeres  Anhalten  des  Hochdruckes,  doch  noch  wirksamer  gemacht  werden 
können. 

Gegen  das  Dämpfen  lässt  sich  —  ausser  den  früher  schon  aufgezählten  Nach- 
theilen —  einwenden,  dass  eine  Menge  Wasser  in  Dampfform  in  das  Holz  gebracht 
und  daselbst  condensirt  wird  ^^) ,  an  dessen  Stelle  aber  die  Lauge  entweder  gar  nicht, 
oder  nur  in  beträchtlicher  Verdünnung  treten  kann.  Es  wurde  daher  vorgeschlagen, 
an  Stelle  des  Dämpfens  das  Dörren  treten  zu  lassen.  Hierdurch  wird,  wie  ans 
der  obigen  kleinen  Tabelle  der  Wiener  Versuche  hervorgeht,  die  AnfDahmefähigkeit 
des  Holzes  noch  günstiger  gestaltet  (50  ^  bei  gedörrtem  ungedämpftem  Holz,  gegen 
41  ^  bei  lufttrockenem  gedämpftem  Holz),  was  sich  auch  leicht  im  Voraus  vermu- 
theu lässt,  da  Dörren  die  Holzzellen  wirklich  bis  zu  einem  gewissen  Grade  leert, 
Dämpfen  ihnen  Wasser  statt  Saft  zuführt.  Der  Vortheil,  das  Eiweiss  zu  coagnliren, 
wird  in  beiden  Processen  erreicht.  Alle  Nachtheile  des  Dämpfens  ftlr  die  Festigkeit 
des  Holzes  werden  beim  Dörren  vermieden.  In  ökonomischer  Beziehung  wäre  end- 
lich zu  Gunsten  des  letzteren  noch  anzuftlhrcn,  dass  von  der  abströmenden  Hitze  der 
Dampfkesselfeuerung  in  den  Trockenräumen  Nutzen  gezogen  werden  kann,  dass  ein 
Process  aus  dem  Kessel  in  einen  anderen  Raum  verlegt,  also  Zeit  gewonnen  wird, 
dass  die  Luftleere  schneller  erreicht  wird,  weil  es  sich  nur  um  lufthaltiges,  nicht 
um  wasserhaltiges  Holz  handelt.  Alles  zusammengenommen,  scheint  die  Einführung 
von  Dörren  statt  Dämpfen  in  dem  System  Burnett  grosse  Beachtung  zu  verdienen. 

§  8.  System  BetheH-^^)  —  Von  Alters  her  hat  man  empyreumatische  und 
bituminöse  Stoffe  zum  Conserviren  organischer  Gegenstände  angewandt:  das  Einbal- 
samiren von  Mumien,  das  Tränken  von  Handschriften,  das  Räuchern  von  Lebens- 
mitteln, die  Erhaltung  von  Holzconstructionen  und  Feldfrüchten  in  raucherfüllten 
Bauernhäusern,  das  Anstreichen  von  Holz  mit  Theer,  der  Gebrauch  von  Holzessig 
sind  sämmtlich  Methoden,  in  welchen  Kreosot  die  eigentlich  wirksame  Rolle  spielt. 
Dieser  Stoff  ist  in  Rauch,  Holzessig,  vegetabilischem  und  mineralischem  Theer 
enthalten. 

Auch  zur  Conservation  von  Eisenbahnschwellen  hat  man  sich  schon  früh  der- 


^)  Bei  Versuchen  in  Hildesheim  floss  nur  %  l>i8  Vs  des  als  Dampf  in  den  Kessel  gebrach- 
ten Wassers  mit  dem  Holzsaft  wieder  ab.  Der  Rest  blieb  also  im  Holz.  Buresch  p.  125.  Ein 
wichtiger  Belog  zum  Nachtheil  des  Dämpfens  möchte  auch  in  der  ungewöhnlich  hohen  Stoffauf- 
nahme der  Schwellen  an  der  Köln-Mindener  Bahn  gefunden  werden,  wo  man  das  Dämpfen  ganz 
weggelassen,  vielmehr  das  lufttrockene  Holz  sofort  der  Luftpumpe  überlassen  hat.  Die  stärkere 
Concentration  der  Lauge  allein  kann  den  Erklärungsgrund  schwerlich  abgeben. 

**)  Specialquellen  sind: 

Zeitschrift  fUr  Bauwesen  1861,  p.  427.  Die  Conservirung  des  Holzes  in  England  durch 
Imprägnirung  mit  kreosothaltigen  Steinkohlentheerölen,  von  Vogt. 

Ebenda  1863,  p.  506:  lieber  das  Tränken  der  Schwellen,  insbesondere  mit  Kreosotölen, 
von  Mentz. 

Heusinger's  Organ  1866,  p  121:  Beschreibung  des  Verfahrens  zum  Tränken  der 
Schwellen  mit  Kreosotölen  auf  der  preuss.  Ostbahn. 

Annaies  des  ponts  et  chauss^es  1868,  p.  387,  und  1871,  p.  293. 
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artiger  Sabstanzen  bedient.  In  England  wurden  Schwellen  mit  Gastheer  bestrichen. 
Da  derselbe  jedoch  später  leicht  abbröckelt,  wandte  man  sich  zu  Holztheer  aus  Schwe- 
den oder  Kussland,  erhielt  aber  natürlich  ebenfalls  nur  oberflächliche  Wirkung. 

Das  Tränken  mit  Holzessig  oder  mit  Auflösungen  holzessigsaurer  Salze  ist 
mehrfach  versuchsweise  ausgeführt,  aber  im  Grossen  nicht  verfolgt,  weil  der  geringe 
Gehalt  an  Kreosot  (1 V2  bis  2  ^  im  rohen  Holzessig)  und  die  schwierige  und  theure 
Beschafifung  grosser  Mengen  hindernd  im  Wege  standen. ^^j  Auch  ist  das  Räu- 
chern und  Ankohlen  von  Schwellen  über  einem  eigens  zu  starker  Rauchentwicke - 
long  construirten  Ofen  vorgeschlagen  aber  nicht  gediehen,  weil  der  Effect  ohne  Zwei- 
fel zu  oberflächlich  und  ungleichförmig  ausfiel.  In  mehreren  englischen  Patenten  ans 
dem  Anfang  der  30®'  Jahre  ist  das  Product  der  Destillation  von  Steinkohlentheer 
angenommen,  welchem  in  flüssiger  oder  in  Gasform  die  Hölzer  ausgesetzt  \v erden 
sollten.  Zur  Geltung  gekommen  ist  jedoch  erst  das  Patent  von  Bethell  1838  (er- 
loschen 1858),  welcher  den  neuen  Stoff  mit  dem  pneumatischen  Verfahren  in  Ver- 
bindnng  brachte.  Ausdrücklich  wurde  der  Gehalt  von  Kreosot  in  Theeröl  und  an- 
deren bituminösen  Stoffen  als  das  eigentlich  wirksame  Princip  hingestellt.  Nach 
dem  Entleeren  der  Hölzer  von  Luft  sollte  sodann  die  antiseptische  Flüssigkeit  auf 
etwa  50^  G.  erwärmt,  dadurch  dünnflüssig  gemacht  und  unter  Hochdruck  imprägnirt 
werden.  Dieses  sogenannte  Ereosotiren  verdrängte  nun  in  England  allmählich 
alle  anderen  Conservationsmethoden,  ausgenommen  das  Burnett'sche  Verfahren,  und 
steht  auch  gegenwärtig  in  allgemeinster  Anwendung  an  Eisenbahnen,  Wasserbauten 
und  Bergwerken. 

Auf  dem  Continent  sind  namentlich  in  Belgien  von  1838  an  ausgedehnte  sorg- 
fältige Untersnchnngen  über  das  System  Bethell  angestellt  worden.  Es  trat  dort  in 
Conenrrenz  mit  dem  Verfahren  von  Boucherie.  Im  Jahr  1860  aber  wurde  durch  eine 
Ordre  des  Ministers  der  öffentlichen  Arbeiten  das  Resultat  verkündet,  in  Zukunft  nur 
onpräparirte  Schwellen  von  Eichenholz,  oder  kreosotirte  von  Buchen-  oder  Nadelholz 
zn  verwenden.  Seitdem  sind  wiederholt  Untersuchungen  aller  imprägnirten  Schwellen 
vorgenommen  worden  und  die  Bahnverwaltung  betrachtet  es  als  eine  feststehende  That- 
sache,  dass  die  nach  BethelFs  Verfahren  imprägnirten  Schwellen  entschieden  den 
Vorzug  vor  allen  auf  andere  Art  behandelten  verdienen.  4«)  In  Holland  verwendet  man 
ebenfalls  ausschliesslich  Kreosot. 

Auch  in  Deutschland  fand  Bethell's  System  seit  einiger  Zeit  günstige  Auf- 
nahme. Insbesondere  wurde  dadurch  auf  mehreren  norddeutschen  Bahnen  das  Tränken 
mit  allerlei  Metallsalzen  verdrängt.  Die  Köln-Mindcner  und  die  preussische  Ostbahn 
haben  seit  1849  und  1861  angefangen  und  seitdem  in  vergrössertem  Maassstab  fort- 
gefahren, davon  Gebrauch  zu  machen.  Die  Technikerversammlung  des  Vereins  deut- 
scher Eisenbahnverwaltungen  gelangte  1865  bei  ihrer  Prüfung  aller  Conservations- 
methoden zu  dem  Beschluss  *^) : 

»In  Beziehung   auf   die   allseitige  Uebereinstimmung    gün- 
stiger Erfahrungen    tritt    das   Im{)rägnircn    mit   Kreosot 


^)  Hierher  gehört  auch  die  von  Scheden  in  seiner  »Anleitung  zur  Conservirung  des 
Holxes«  und  neuerdings  wieder  von  Rüsslor  im  polytechu.  Notizbhitt  186^  empfohlene  sogenannte 
Holzbeize,  holzessigsaures  Zinkoxyd,  welche  eine  weitere  Verbreitung  nicht  gefunden  zu  haben 
scheint.  Vergl.  die  ungünstigen  Resultate,  welche  die  österreichische  Südbahn  hiermit  emelt  hat, 
in  Heusinger's  Organ  1^66,  I.  Supplementband,  p.  'M,  Anmerkung. 

^)  Heusinger's  Organ  1867,  p.  00. 

*^)  Organ  1S60,  Supplementband,  p.  43. 
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unter  einem  kräftigen  Druck  vor  den  übrigen  Methoden 
in   den  Vordergrund.     Dieses  Verfahren   ist  jedoch  von 
allen  Imprägnirungsmethoden   das  kostspieligste  (2  bis 
3mal  so  theuer  wie  mit  Zinkchlorid]    und  wird  dadurch 
sein  relativer  Vorzug  wiederum  abgeschwächt.« 
In  reinem  Zustande  ist  Kreosot  ^^)  eine  farblose  Flüssigkeit  von  ätzendem  Ge- 
ruch,  schwerer  als  Wasser  (1,037  specif.  Gew.).     Mit  letzterem  kann  man  es  nur 
schwierig  und  in  geringer  Menge  mischen^  wohl  aber  vereinigt  es  sich  leicht  mit 
Oelen,  Haraen,  Fetten.    Kreosot  friert  bei  —  27«  noch  nicht,  kocht  bei  203»  und  ver- 
dunstet schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  leicht.    Der  letztere  Umstand  macht  rei- 
nes Kreosot  zur  Holzconservation  unbrauchbar,   da  es  in  kurzer  Zeit,   selbst  wenn 
es  bis  in  den  Kern  eingedrungen  wäre,  sich  vei-flüchtigen  und  das  Holz  unbeschützt 
zurücklassen  würde,   sofern  es  nicht  gewisse,   bis  jetzt  wenig  aufgeklärte,  chemische 
Verbindungen  mit  den  ExtractivstoflTen  eingegangen  wäre.     Für  die  technische  An- 
wendung  bezeichnet  man  mit  dem  GoUectivnamen  Kreosot   passend  auch  mehrere 
nahestehende,   in  den  Haupteigenschaften  übereinstimmende  Stoffe,   als  Karbolsäure, 
Phenyloxyd  u.  a.     Dieselben  ersetzen  einander  in  der  antiseptischen  Wirkung  voll- 
ständig und  erscheinen  abwechselnd  oder  gemengt  je  nach  dem  Rohstoff,    welchen 
man  zu  ihrer  Herstellung  benutzt  hat.  ^^) 

Die  flüchtige  Eigenschaft  des  Kreosots  wird  gemindert  in  seinen  Vereinigungen 
mit  anderweitigen  Oelen  (Kohlenwasserstoff- Verbindungen) ,  welche  geeignet  sind,  sich 
allmählich  zu  oxydiren  oder  zu  verharzen.  Man  soll  also  behufs  der  Imprägnirung 
Kreosot  stets  in  Vereinigung  mit  solchen  Stoffen  anwenden,  dann  wird  es  in  den 
Holzzellen  festgehalten  —  wenigstens  auf  längere  Zeit;  und  es  ist  nur  noch  frag- 
lich, ob  dieser  Erfolg  auf  mechanischem  Wege  (Verstopfen  der  Poren  durch  verharzte 
Gele]  oder  auf  chemischem  Wege  (Verbindung  mit  der  Holzfaser  oder  mit  den  Ex- 
tractivstoffenj  zu  Stande  kommt.  Die  fragliche  Vereinigung  zwischen  Kreosot  und 
sonstigen  Oelen  heisst  Kreosot-Oel.  Sie  wird  u.  A.  gewonnen  bei  der  Fabrika- 
tion von  Photogen,  Solaröl  und  dergleichen  Bcleuchtungsmaterialien,  durch  Destilla- 
tion von  Braunkohlen,  bituminösem  Schiefer,  Bogheadkohle ;  aber  die  Rückstände 
sind  zu  unbedeutend,  um  für  den  gegenwärtigen  grossen  Bedarf  der  Holzconservation 
einen  nennenswerthen  Beitrag  zu  liefern.  In  England  finden  sie  mehr  als  Maschinen- 
schmieröl Verwendung  und  lassen  sich  als  solches  auch  besser  verwerthen.  Eigens 
für  den  Zweck  der  Imprägnirung  findet  man  Kreosotöl  auf  wohlfeilere  Art  im  The  er. 
Woher  auch  Theer  stammen  mag,  aus  Steinkohlen,  Braunkohlen,  Torf,  Holzarten,  so 
besteht  er  jedesmal  aus  einer  Reihe  empyreumatischer  Stoffe,  welche  bei  verschie- 
dener Wärme  Gasform  annehmen.  Bestimmte  Wärmegrenzen  bei  dieser  Erscheinung 
existiren  nicht  und  mögen  auch  wohl  bei  den  verschiedenen  Theerarten  in  verschie- 
dener Höhe  liegen.  Man  Jtann  aber  doch  durch  vorsichtige  Destillation  die  Stoffe 
einigermaassen  gruppenweise  sondern.  Bei  einer  Temperatur  bis  zu  etwa  180<>  C. 
verflüchtigen  sich  aus  der  Theer  enthaltenden  Retorte  die  sogenannten  leichten 
Kohlenwasserstofföle,  welche  im  flüssigen  Zustande  ein  geringeres  specifisches  Ge- 
wicht als  Wasser  haben.  Bei  grösserer  Hitze  folgen  schwere  Theeröle,  unter  ihnen 
auch  Kreosot.     Den  Rest,  welcher  ebenfalls  noch  verflüssigt  und  verflüchtigt  werden 

***)  Chemische  Zusammensetzung  76  X  C,  8  X  H,  IG  X  0. 

49;  Eigentliches  Kreosot  entsteht  mehr  aus  Vegetabilion  (Holztheer),  während  Kartotol 
im  Steinkohlentheer  vorkommt,  beide  zusammen  aus  Braunkohlen  gewonnen 
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kann,  bilden  Stoffe  von  talgartiger  Consistenz:  Paraffin  und  Naphthalin,  Brandharz 
und  Pech;  und  endlich  bleibt  ein  fester  cokeartiger  Körper  in  der  Retorte  zurück. 
Bei  einigen  Theerarten  lohnt  sich  die  Absonderung  der  ersten  Gruppe,  welche  man- 
nigfaltig auf  Naphtha  (Fleckenwasser) ,  Benzin,  Anilin,  wasserdichte  Zeuge  verwerthet 
werden  kann.*®)  Abgesehen  von  diesem,  immerhin  unbeträchtlichen  Quantum,  wird 
im  Allgemeinen  das  destillirte  und  condensirte  Product,  oder  das  Kreosotöl,  verschie- 
den auBfallen,  je  nach  dem  Wärmegrade,  in  welchem  der  Process  unterbrochen  wird. 
Je  weiter  man  die  Hitze  steigert,  desto  weniger  bleibt  als  Rückstand  in  der  Retorte, 
desto  mehr  Kreosotöl  gewinnt  man.  Da  aber  die  Grenzen  der  auf  einander  folgen- 
den Destillationsproducte,  wie  erwähnt,  unmerklich  in  einander  übergehen,  so  können 
zahllose  verschiedene  Qualitäten  des  Kreosotöls  erzeugt  werden,  während  ebenso  ver- 
schiedenartige Rückstände  verbleiben.  Schliesslich  würde  man  allen  Theer  über- 
destillirt  nnd  nur  dessen  kohlige  Beimengungen  beseitigt  haben.  In  dieser  Reihen- 
folge verändern  sich  nun  mehrere  bei  der  Holzconservation  wichtige  Eigenschaften. 
Je  früher  die  Destillation  abgestellt  wurde,  desto  höher  stellt  sich  in  dem  destil- 
lirten  Kreosotöl  1.  der  Gehalt  an  Kreosot,  2.  die  Flüssigkeit  und  Flüchtigkeit, 
3.  der  Preis. 

ad  1.  Vorausgesetzt,  dass  die  Hitze  überhaupt  bis  zum  Verdampfen  des  Kreo- 
sots, also  über  200«,  gesteigert  wird,  erhält  man  natürlich  um  so  mehr  Kreosot,  je 
weniger  weitere  Dinge  noch  dazu  kommen,  was  eben  nur  bei  steigender  Hitze  ge- 
sehieht.  Liegt  nun  gar  der  Zweck  des  Verfahrens  ebensosehr  in  der  Gewinnung 
von  talgartigem  Rückstand  (um  Parafßn  zu  erzeugen),  als  in  derjenigen  von  eigent- 
lichen Oelen,  so  muss  das  aus  Paraffinfabriken  abfallende  Nebenproduct :  Kreosotöl, 
ganz  besonders  reich  an  Kreosot  sein.  In  der  That  findet  man  da  (je  nachdem  Braun- 
kohlen oder  Steinkohlen  dienen)  zwischen  30  und  70  %  Kreosot.  Sonstige  Kreosot- 
öle besserer  Gattung,  aus  ölreichen  Steinkohlen  erzeugt,  enthalten  zwischen  10  und 
20  %.  Ordinäre  Qualitäten,  sei  es  wegen  geringen  Gehaltes  der  betrefi*enden  Koh- 
len, sei  es  wegen  der  Leitung  des  Destillirens  auf  hohe  Hitze,  besitzen  höchstens 
10  %  des  eigentlich  wirksamen  Stoffes.  Der  Theer  selbst  hat  in  englischen  Gas- 
fabriken aus  der  Cannelkohle  von  Wigan  14  ^,  aus  anderen  Kohlensorten  2— 9  ^ 
Kreosot.  Holztheer  ist  im  Ganzen  reicher:  so  wurde  bei  einer  Analyse  von  Kien- 
theer  (Kiefernholz)  12  ^,  von  Buchentheer  sogar  bis  25  %  gefunden.  Doch  liefern 
die  Theerschwelereien  viel  zu  geringe  Mengen  für  unsere  Zwecke.  Die  geringste 
Ausbeute  an  Kreosot  soll  in  der  PräparirflUssigkeit  enthalten  sein,  welche  der  Patent- 
träger B  et  hell  selbst  in  den  Handel  bringt,  nämlich  nach  seiner  eigenen  Angabe 
nur  1—2  %^  nach  Analysen  in  Deutschland  zuweilen  nur  Spuren.  Dies  liegt  z.  Th. 
an  den  in  den  Londoner  Gasfabriken  verarbeiteten  Kohlen  (von  Newcastle),  deren 
Theer  Bethell  benutzt,  um  sein  »Kreosotöl«  zu  erzeugen;  z.  Th.  aber  gewiss  auch 
in  der  Leitung  des  Processes ,    wonach  vielleicht  die  .  ersten  Producte  (leichte  Oele 


^)  Gewisse  schuttische  Kohlen  (Boghead)  und  die  Wigan-CaDoelkohle  in  Lancashire  er- 
geben bei  der  Destillation  zu  Leuchtgas  eineu  Theer,  in  welchem  zwischen  5  und  15  X  leichte 
Oele  (rohes  Naphtha,  Brenunaphtha,  Benzin  u.dergl.)  enthalten  sind.  Einige  Fabriken  in  Glasgow, 
Ltverpool  beschäftigen  sich  deshalb  mit  der  Extraction  derselben  aus  dem  von  zahlreichen  Gas- 
anstalten bezogenen  Theer,  gehen  aber  dann  auch  noch  weiter  auf  Kreosotöl  aus.  Die  Steinkohlen 
voa  Newcastle,  Staffordshire  und,  so  viel  bekannt,  auch  die  meisten  in  Deutschland,  ergeben  in 
dem  aus  ihnen  gewonnenen  Theer  zu  wenig  leichte  Oele,  um  ^dieselben  mit  gehörigem  Nutzen  vor- 
weg absafangen.  Man  lässt  sie  in  demselben  Gefäss  condensiren,  wohin  bei  weitergehender  Destil- 
latkm  aoeh  die  folgenden  Oele  u.  s.  w.  gelangen :  sie  sind  also  mit  in  dem  Kreosotöl  enthalten. 
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und  gelegentlich  auch  Kreosot)  anderweit  verwerthet  und  nur  die  letzten  (schwere 
Üele,  Pech;  zur  Holzconservatiou  geliefert  werden.  —  Zur  Untersuchung  des 
Kreosotgehalts  kann  einigermaassen  das  specifische  Gewicht  dienen.  Je  weniger 
schwere,  bei  höherer  Wärme  flüchtige  Stoffe  im  Kreosotöl  enthalten,  desto  leichter 
ist  es.  Dasjenige,  welches  aus  Paraffinfabriken  abfällt,  hat  1  —  1,06;  feine  Stein- 
kohlentheeröle  1,02—1,04;  schwere  naphthalinhaltige  desgleichen  bis  zu  1,13.  Frei- 
lich wäre  dabei  auch  noch  auf  den  Ursprung  zu  sehen,  da  verschiedene  Kohlensor- 
ten gleichen  Kreosotgehalt  bei  ungleichen  Gewichten  und  umgekehrt  ergeben  können. 
Directer  und  sicherer  ist  es,  das  Kreosotöl  in  einem  graduirten  Glase  mit  einer  bis 
zu  10  %  starken  Kalilauge  zu  schütteln.  Die  Flüssigkeit  trennt  sich  dann  in  drei 
Schichten:  unten  Kalilauge,  in  der  Mitte  Kreosot  (und  dessen  zunächst  verwandte 
»schwere  Oele«),  oben  leichte  ätherische  Oele.  Das  Volumen  jeder  Gattung  lässt 
sich  hiernach  leicht  ermitteln.  *i) 

ad  2.  Je  geringer  die  Temperatur,  bei  welcher  ein  Bestandtheil  des  Theers 
destillirt  werden  konnte,  desto  dünnflüssiger  und  flüchtiger  ist  er  auch  in  gewöhnlicher 
Lufttemperatur.  Umgekehrt  sind  Brandharz  und  Naphthalin,  welche  die  grösste  Hitze 
beim  Destilliren  erfordern,  für  gewöhnlich  fest,  letzteres  erst  bei  85^  C.  schmelzbar. 
Oele  von  hohem  Kreosotgehalt  besitzen  also  eine  angemessenere  Form  zum  Imprägniren, 
aber  sie  verlassen  auch  das  Holz  durch  Verdunsten  leichter,  und  es  fragt  sich,  ob  der 
erstmalige  bessere  Erfolg,  die  einmalige  stärkere  Stoffaufnahme  des  Holzes  nicht 
wieder  ausgeglichen  wird  durch  die  starke  Flüchtigkeit.  Von  manchen  Seiten  wird 
eine  gewisse  Dickflüssigkeit,  trotz  geringeren  Kreosotgehalts,  gewünscht,  weil  man 
glaubt,  damit  auf  die  Dauer  mehr  zu  erreichen.  Ja,  es  sollte  selbst  Brandharz 
und  Naphthalin  keineswegs  fehlen,  weil  diese  im  Holz  fest  werden  und  damit  auch 
das  Kreosot  um  so  besser  festhalten.  ■^^) 

Bei  Imprägnirung  von  Theer  oder  dickflüssigen  Oelen  muss  künstliche  Wärme 
zu  Hülfe  genommen  und  diese  um  so  mehr  gesteigert  werden,  je  dicker  und  damit 
billiger  der  Stoff  ist,  wobei  aber  der  Kreosotgehalt  davongejagt  werden  kann.  Also 
eine  weitere  bis  jetzt  ungelöste  Frage :  ob  der  Aufwand  zweckmässiger  auf  Brenn- 
material oder  auf  die  Eigenschaften  der  Dünnflüssigkeit  und  des  Kreosotgehalts  zu 
werfen  ist.  Eine  Imprägnirung  im  Winter  würde  vermuthlich  dicke  naphthalinhal- 
tige Oele  und  Theer  nicht  brauchen  können,  sowie  auch  das  Vei^flüchtigen  ätherischer 
Oele  bei  hoher  Wärme  unangenehm  und  schädlich  für  die  dabei  beschäftigten  Arbei- 
ter ausfallen  kann.  Endlich  wird  auch  noch  zu  Gunsten  der  dickflüssigen  Oele  an- 
geführt, dass^  Holzrisse  ausgefüllt  und  die  Oberflächen  mit  einer  Pechrinde  bedeckt 
werden,  während  *bci  dünnflüssigen  die  Schwellen  offene  Risse  behalten  und  die  Ver- 
dunstung sonach  um  so  leichter  machen.  ^^^)     Man  will  sogar  bemerkt  haben ,  dass 


51)  Die  Frage  über  den  relativen  Werth  eines  kreosotreichen  Oels  gegenüber  einem  solchen 
von  geringem  Gehalt  lässt  sich  erst  lösen,  wenn  die  antiseptische  Wirkung  chemisch  untersucht 
worden  ist.  Nach  Feststellung  des  zur  Holzconservatiou  noth wendigen  Proeentgehaltes  wäre 
dann  die  Auswahl  passender  Sorten,  die  Verbesserung  armer  Oele  und  die  gehörige  Verwerthung 
des  UeberBchusses  reicher  Oele  zweckmässig  zu  treffen.  Man  pflegt  im  Allgemeinen  zu  verlangen, 
dass  das  specifische  Gewicht  von  Kreosotöl  zur  Holzconservation  nicht  unter  1,0  nnd  nicht  über 
1,1  betrage,  und  dass  der  Siedepunkt  zwischen  200  und  400^0.  liege. 

02)  Nicht  blos  Bethell  behauptet  dies,  in  dessem  Interesse  es  allerdings  liegt,  dickflüs- 
siges Oel  zu  guten  Preisen  zu  liefern. 

ß3)  Bethell  schlug  vor,  die  Schwellen,  namentlich  am  Hirnholz,  mit  Theer  anzustreichen, 
um  die  Verdunitung  des  Kreosots  zu  mindern. 
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poröses  Holz  dichter  wird,  Nägel  fester  hält,  sobald  es  hinreichend  tief  von  Pechl>e- 
standtbeilen  durchdrungen  ist,  während  in  dünnflüssig  kreosotirten  Hölzern  die  Nägel 
nicht  besser,  als  in  unpräparirten  halten.  Im  Allgemeinen  geht  die  Meinung  der 
Techniker  jetzt  dahin,  nicht  allzu  ängstlich  in  dem  Verlangen  feiner  Qualität  zu  sein 
nud  die  Vortheile  billiger  Anschaffung  der  Substanz  höher  zu  schätzen,  als  etwas 
mehr  Kreosot  und  etwas  weniger  Brennmaterial.  Genauere  Erfahrungen  sind  jedoch 
abzuwarten. 

ad  3.  Durch  den  geringen  Preis  der  Kohlen,  die  starke  Verbreitung  des 
LiCuehtgases  und  die  günstige  Verwerthung  aller  Producte  der  Theerdestillation  ist 
in  den  letzten  Jahren  die  Zahl  der  Fabriken  von  Kreosotöl  in  England  ausserordent- 
lich geetiegen  und  der  Preis  herabgedrückt  (namentlich  nach  Erlöschen  des  Bet hell- 
sehen Patentes).  Es  kann  auch  im  Preis  kein  scharfer  Unterschied  zwischen  den 
verschiedenen  Sorten  gezogen  werden.  Die  Fabrikanten  benutzen  Kreosotöl  und 
Kttckitände  und  verfahren  natürlich  so,  dass  ein  möglichst  grosser  Gesammtvortheil 
herauskommt.  Einige  steigern  die  Hitze  soweit,  dass  nahezu  alle  öligen  und  fettigen 
Bestandtheile  des  Theers  destillirt  werden,  wo  dann  der  Rückstand  nur  als  Üoke 
zu  verkaufen  ist.  Andere  finden  Vortheil  bei  der  Theilung  in  i*eineres  Kreosotöl  und 
ein  immer  noch  ziemlich  ölreiches  Pech,  welches  mit  gepulverter  Kohle  gemischt 
und  gepresst  ein  hochgeschätztes  Brennmaterial  (briquettes)  abgiebt.^)  Wieder 
Andere  mischen  verschiedene  Sorten  Kreosotöl  zusammen,  z.  B.  dickflüssiges  aus 
geringen  Kohlen,  mit  dünnflüssigem  aus  vorzüglichen  Gaskohlen,  oder  das  kreosot- 
reiche Nebenproduct  aus  Photogenfabriken  mit  armen  Theerölen,  oder  endlich  auch 
verfälschend  Kreosotöl  mit  rohem  Theer.  Ansehen,  Cousistenz  und  Farbe  fallen 
demnach  sehr  mannigfaltig  aus  und  die  Untersuchung  und  Auswahl  ist  schwierig. 
Im  Allgemeinen  aber  steht  der  Preis  um  so  höher,  je  dünnflüssiger  und  kreosot- 
reicher der  Stoff,  d.  h.  je  grösser  die  Menge  des  Rückstandes,  welcher  keinenfalls 
so  hoch  bezahlt  wird,  wie  die  Menge  des  destillirten  Productes.  Der  Preis  schwankte 
1860  in  den  englischen  Hafenplätzen  zwischen  2^/2  und  372  d.  per  Gallon,  oder 
zwischen  2,1  und  3,1  Mark  per  Ctr.  Eine  der  theuersten  Bezugsquellen  war 
Bethell  selbst,  von  dem  übrigens,  nachdem  sein  System  anerkannt  war,  starke 
Lieferungen  auch  nach  Deutschland  abgingen,  welche  bis  auf  9  Mark  per  Ctr.  zu 
stehen  kamen.  Sonst  mag  der  Preis  englischer  Oele  in  deutschen  Hafenplätzen, 
incl.  Einfuhrzoll,  auf  5,5—6,5  Mark  steigen. ^•'^)  Die  preussische  Ostbahn  bezieht 
A feines  englisches  Kreosotöl«  mit  angeblich  20 X  Kreosotgehalt  und  mit  1,02 — 1,04 
specifi  Gewicht  zum  Preise  von  7,5  Mark  per  Ctr.  loco  Bromberg.  Für  die  Köln- 
Mindener  Bahn  kam  BetheH'sches  Kreosotöl  in  den  Jahren  1849—60  an  der  Im- 
prägnirungsanstalt  zu  Minden  auf  7,1 — 7,9  Mark  per  Ctr.  zu  stehen. 

Der  Bezug  von  Kreosotöl  aus  England  nach  Deutschland  stellt  sich  bedeutend 
höher  als  die  Fabrikation  im  Lande  selbst,  Fracht,  Eingangszoll  [1,5  Mark  per  Ctr. 
Bruttogewicht),  Verluste  und  Verfälschungen  werden  erspart,  auch  werden  die  Fässer 
leichter  zu  wiederholten  Malen  verwendet.  Aus  diesen  Gründen  haben  sich  Anstalten 
für  Gastheerdestillation  schon  seit  längerer  Zeit  in  Deutschland  gebildet.    Die  erste 


M)  In  dem  letzteren  Falle  befindet  sich  z.  B.  die  bedeutende  Fabrik  von  Kurts  in  Liver- 
pool, in  welcher  Gastheer  aus  der  Cannelkohle  von  Wigan  vollständig  gesondert  wird  in  16^  leichte 
Oele  (Naphtha),  25^  eigentliches  Kreosotöl  guter  Qualität  und  45^  ölhaltiges  Pech. 

^)  Sorgfaltige  Untersuchungen,  Angaljen  englischer  Fabriken  u.  s.  w.  findet  man  in  dem 
obengenannten  Aufsatze  von  Vogt. 
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Anstalt  scheint  Brönner  in  Frankfurt  a.  M.  eingerichtet  zu  haben.  Die  von  ihm 
unter  dem  Namen  Gallotin  verkaufte  antiseptische  Substanz  enthält  jedoch  nur  3^ 
Kreosot  und  14^  leichte  Oele,  während  80^  Pech  (d.  h.  wohl  ölhaltiges  Pech, 
Naphthalin  und  dergleichen)  die  Imprägnirung  gewiss  ziemlich  stark  erschweren.  ^^) 
Das  Gallotin  kostete  per  Ctr.  in  Frankfurt  selbst  4,0  Mark,  an  der  Köln-Mindener 
Bahn  5,3—5,9  Mark.  Gegenwärtig  ist  W.  0.  Waldthausen  Wilh.  Sohn  auf  der 
Ciarenburg  bei  Köln  der  bedeutendste  deutsche  Fabrikant  von  Kreosotöl  und  zugleich 
der  bedeutendste  Unternehmer  des  Imprägnirverfahrens,  mit  zwei  ständigen  Anstalten 
in  Gustavsburg  bei  Mainz  und  auf  Kanal-Bahnhof  Saarbrücken.  Mit  Recht  hat  es 
aber  z.  B.  die  Verwaltung  der  Aachen-Dttsseldorfer  Bahn  fttr  angemessen  erachtet, 
ihr  Kreosotöl  selbst  zu  erzeugen.  Der  aus  benachbarten  Gaswerken  bezogene  Theer 
kostet  per  Ctr.  1,8  Mark  (anderswo  nach  Umständen  zwischen  t,5  und  2,0  Mark). 
In  einem  sehr  einfachen  Apparat  mit  gusseisemer  Betorte  werden  die  leichteren  und 
werthvolleren  Oele  vorweg  abdestillirt ,  und  sowohl  diese  wie  der  feste  BttcEstand 
vortheilhaft  verkauft.  Von  100  Theilen  Theer  entstehen  demnach  60—66  Theile 
Kreosotöl,  welche  per  Gewichtseinheit  schwerlich  viel  höher  zu  stehen  gekommen 
sind,  als  der  Theer  selbst.  *') 

Was  die  Ausführung  des  Systems  Bethell  anbelangt,  so  bleibt  die  früher 
gegebene  Beschreibung  des  pneumatischen  Verfahrens  im  Allgemeinen  gültig.  Ganz 
besonders  wichtig  ist  eine  geeignete  Vorbereitung  des  Holzes,  um  es  möglichst  aus- 
zutrocknen. Adhäsion  zwischen  Holz  und  imprägnirter  Substanz  ist  wesentlich, 
sowohl  zum  Aufsaugen  durch  Capillarität,  wie  zum  Festhalten  in  den  Zellen.  Feuchtes 
oder  gar  nasses  Holz  übt  aber  einen  starken  Widerstand  gegen  Benetzung  mit  öligen 
Flüssigkeiten  aus.  Würde  man  trotzdem  imprägniren,  so  bestände  der  Erfolg  höchstens 
in  einem  Vordrängen  des  Wassergehalts  gegen  das  Innere  und  Ausfüllung  der  Zellen 
an  der  Holzoberfläche  mit  Oel  Mischung  zwischen  Wasser  und  Oel  ist  nicht  möglich. 
Man  muss  daher  vor  dem  Imprägniren  den  Wassergehalt  des  Holzes  und  soweit 
möglich  den  flüssigen  Saft  überhaupt  beseitigen. ^^j  Dies  kann  nach  dem  früher  An- 
geführten durch  Luftextraction  im  Präparirkessel  nur  sehr  mangelhaft  geschehen. 
Dämpfen  würde  sogar  das  Entgegengesetzte  bewerkstelligen,  daher  dies  hier  unbe- 
dingt ausgeschlossen  ist.  Bleiben  also  noch  Lufttrocknen  und  Dörren.  In  England 
werden,  wegen  der  beim  Dörren  entstehenden  Trockenrisse,  meistens  nur  luft- 
trockene Hölzer  zum  Kreosotiren  gebracht ,  desgleichen  auf  der  Köln-Mindener  Bahn 
und  auf  der  preussischen  Ostbahn  (1  bis  Vji  Jahre  Lufttrocknung).  An  letzterem 
Ort  indessen  kommen  die  Schwellen,   falls  Regenwetter  längere  Zeit  anhält,   noch 


^}  Zeitschrift  für  Bauwesen  1860,  p.  263.  Vermuthlich  werden  die  sonstigon  ätherischen 
Oele  bei  der  Theerdestillation  abgesondert  zur  Bereitung  des  bekannten  Brönner'schen  Flecken- 
wassers oder  Naphtha. 

^')  Eine  genaue  Preisermittelung  kann  aus  den  neuesten  Angaben  über  das  Verfahren  in 
Heusinger's  Organ  1866,  I.  Supplementband,  p.  37  nicht  gezogen  werden.  Abbildungen  der  Appa- 
rate in  der  Zeitschrift  für  Banwesen  1860,  p.  263. 

^j  Wie  sehr  selbst  ein  Gehalt  an  Harz  also  an  einem  zu  Kreosot  verwandten  Stoff,  die 
Aufnahmefähigkeit  des  Holzes  vermindert,  zeigen  Versuche  an  der  preussischen  Ostbahn  (Zeitschrift 
für  Bauwesen  1863,  p.  507),  wonach  bei  gleieher  Trockenheit  und  gleicher  Operationsweise  kiefeme 
Schwellen  von  4  c'  Inhalt  folgende  Mengen  von  KreosotOl  absorbirt  haben : 

harzreich,  im  Winter  gefällt,  wenig  Splint  .     .     18—20  Kil. 
in  nassem  Boden  oder  gutem  Land  gewachsen    25 — 30     - 
letztere  Sorte,  lange  geflüsst,  also  ausgelaugt  .    65—75     - 
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if  \  stunden  iii  einen  Troekeiiofeu.  Bei  anderen  Babnen  wird  der  Trockenofen 
Ir  sUiuintliehe  Hchwelleii  benutzt.  Anrh  verdient  das  Verfahren  Ervväbnung.  welches 
in  Gustiivsbnr^  lieini  Kreosotiren  der  Schwellen  ttlr  die  linksinainisclie  Biihn  in  der 
Regel  befolgt  wurde.  Suhuld  die  Infttrnt'kencn  Schwellen  in  den  Prilparirkessel 
eiDgefahreu  waren,  liesB  man  den  llaucli  von  der  Dampf kesselfeiiernug  w^ährend 
2  bm  6  Stunden,  event.  niit  schwacher  Ihtterstlltzung  der  Lnfti)um|)e,  ditrcbziehen, 
wodurch  eine  billige  und  erfolgreiche,  aber  freilieh  etwas  zeitraubende  Austroekoung 
2U  Stande  kam. 

Die  Erwännung  der  Schwellen ,  auf  die  eine  oder  die  andere  Art,  hat  aach 
oocU  den  V^ortheil,  das»  die  gesaninite  Oelniasse  dünnflüssiger  bleibt,  wogegen  bei 
der  Berührung  von  kalten  Schwellen  mit  warmen  dickflüssigem  Oel  eine  Scheidung 
der  peehartigen  Bestandtheile  und  in  Folge  dessen  eine  Verstopfung  der  äuBseren  Hol/,- 
|K>reQ  hervorgerufen  wird. 

Für  das  Oel  selbst,  namentlich  etwas  dückflUssige  Sorte,  ist  eine  Heizungsein- 
ricbtung  unbedingt  nnthwendig.  Gewiibnlicb  ist  dies  eine  Dampfheizung,  deren 
Hohren  sowohl  in  der  Cisterne  des  Kreo8ot5ls  als  im  Praparirkessel  liegen  Fig  M 
Boden  des  Kessels  tb — 18'"'  weit  .  Eine  Heizung  im  Kessel  allein  genügt  nicht» 
reil  das  Oel  bereits  erwärmt  und  dünnflüssig  die  Pumpen  passiren  und  die 
Keilwellen  berühren  soll.  Die  Cisterne  allein  zu  beizen,  genügt  ebensowenig,  weil 
während  der  Dauer  des  Hochdrucks  das  Uel  erkalten  würde.  Zw^eckmiissig 
wohl  auch  ein  Schutz  des  Kessels  gegen  Abkühlung  nach  aussen,  etwa  IJm- 
bülinng  mit  einem  zweiten  Bleehcylinder  und  Heizung  des  Zwischenraums  mit  Dampf. 
wonach  die  inneren  Dampfrohren  überflüssig  w^erden  Die  geeignete  Temperatur  be- 
iträgt zwischen  'M)  und  \W^  C. 

Die  Lufti>iinipe   arbeitet  in  der  früher  beschriebenen  Weise  ,V2~1^2t  dureh- 
M^bnittlich  und  gewöhnlioh  1  Stunde  im  Ganzen],    Nach  dem -ansaugen  des  Kreosotöls 
folgt  sodaim  die  Druckpumpe.     Das  Maass  des  Hochdrucks  wird  hier   oft  höher  ge- 
'•  steigert,    als  beim  Impragniren   einer  wässerigen  liauge.     Man   geht  in  England  bis 
1U  Atmosphären,  w^ährend  an  den  mehrfach  erwälmten  preussischen  Bahnen  die  ge- 
wöhnliche Pressung  mit  7—8  Atmosphären    beibehalten  wird.     Bezüglich  der  Unter- 
halrung  dieses  Druckes  kann,  um  es  zu  wiederholen,  eine  Regel  oder  auch  nur  eine 
[f«»eode  Schätzung  nicht  gegeben  w^erden     Man  ist  durchaus  abhängig  vou  der  Form, 
iCiattung  und  Vorbereitung  der  Hölzer.  Deshalb  hat  sich  beim  Kreosotiren  ein  Verfahren 
[ausgebildet,  welches  namentlich  bei  Arbeiten  im  Aceord  zw^eckmässig  sein  dürfte.    Man 
i  setzt  nicht  die  Zeitdauer,  sondern  das  Resultat  des  Hochdruckes  als  Norm  fest,  derart, 
dass  eine  gewisse  Menge  Kreosotöl  durch  das  Holz  autgenommen  werden  m  u  s  s ,  und 
der  Druck  andauert,  bis  eben  diese  Aufnahme  erreicht  worden  ist.    Vorhergegangene 
Proben  mit  betreffenden  Holzgattungen  oder  die  Resultate  anderer  Verw^altungen  w^er- 
den  bei  der  Wahl  der  geeigneten  Zahl  Anleitung  geben.     Die  Controle  wird  an  der 
Oelcisterne   ausgeübt,    deren  Inhalt  vor  und  wahrend,  resp.  nach  der  Operation  ge- 
Etessen   wird-      Die   Differenz   hat   sich    vertheilt  auf  den  bekannten   Leerraum  des 
Präjiarirkessels,  theils  auf  das  Innere  des  ebenfalls  bekannten  llolzvolumens.     Auch 
wird    w  ohl   nach   der  ersten   Füllung  des   Kessels  einfach   beuljuchtet ,    wie  viel  die 
Pumpen   von  da  au   noch   hineinpressen ,   denn  alles  dieses  geht   ins  Holz.'-'')      Die 


**)  Dies  ist  nicht  genau,  deun  schon  wahreod  d«s  Aiisaugens  der  FlUüsißrkeit  tm  Kessel 
^^nt  ohae  Zweifel  eint'  anBehnlicbe  Menj^e  ohne  Nachhülfe  in  dio  empfiinglichen  Zellen  trocki^^nen 
ilols6ft.     Auch  daa  einlache  Tränken  in  Kreosotöl  liefert  ja  einigen  Erfol^r 

Bamlfesfik  4^  ip.  £iieahmlin-Teelititk,    L    t.  Aufl.  |4 
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Dauer  des  Hochdrucks  beträgt  demnach  beim  Kreosotiren  von  Bahnschwellen  zwischen 
1  und  4  Stunden.  Lange  Hölzer  zu  Wasserbauten  werden  in  englischen  Anstalten 
bis  zu  20  Stunden  imprägnirt.^^; 

Bezüglich   der  Aufnahme  von  Kreosotöl  in  Kil.  giebt  folgende  Tabelle  Aus- 
kunft«»): 


Köln-Minden. 

OberachleH. 
Bahn. 

Prenss. 
Ostbahn. 

Sawbrficker 

n.  Bhein- 
Nahe-Bahn. 

Hessische 
Lndwigt- 

B«hB 

Enfflische 
BM»en. 

i?j«i,««    jinhalt  einer  Schwelle 
hofr    AufnahmeperSchwelle 
)         -          -  Cubikm. 

ir:^p«-r.   )  Inhalt  einer  Schwelle 
^iw       Aufnahme  per  Schwelle 
^^'^     )         -          -   Cubikm. 

31/2  c' 

5,1-10,9 
47—100 

4  c' 
17,5—21,1 
141—171 

3c' 
10  Kil. 

108     - 

3c' 

20  Kil. 
216    - 

3c' 
6  Kil. 
65    . 

3  c' 
20  Kil. 
216    - 

5  Kil. 
11    Kil. 

40  Kil. 
150  Kil. 

4c' 
16  Kil. 
140     - 

Ueber  die  Kosten  des  Systems  B  et  hell  sollen  hier  nur  die  Resultate  der 
preussischen  Ostbahn  angeführt  werden,  innerhalb  deren  Grenzen  auch  sonstige  Er- 
fahrungen neuester  Zeit  sich  bewegen.  Vorauszuschicken  ist,  dass  bei  der  Im- 
prägnirungsanstalt  zu  Bromberg  sämmtliche  Handarbeiten  an  Schwellen  und  Appa- 
raten zu  0,1  Mark  per  Schwelle  oder  1,1  Mark  per  Cubikm.  in  Accord  gegeben 
sind,  und  dass  die  Unterhaltung  der  Apparate,  Aufsicht  und  Heizung  bei  einem 
jährlichen  Quantum  von  150000  Schwellen  zu  0,06  Mark  per  Schwelle  oder 
0,7  Mark  per  Cubikm.  angeschlagen  wird.  Unter  diesen  Voraussetzungen  betrUgt 
der  Aufwand  ö2): 

<^)  So  Grundpfiihle  zu  Hafenbauten  in  Portsmouth,  in  einem  Präparirkessel  von  82'  Länge 
und  5'  Durchmesser. 

^)  Entnommen  für  die  KOln-Mindener  Bahn  aus  Zeitschrift  für  Bauwesen  1860,  p.  261. 
Die  anderen  preussischen  Bahneu  aus  Heusinger's  Organ  1866,  I.  Snpplementband ,  p.  37. 
Belgische  Techniker  halten  die  bisher  dort  übliche  Aufnahme  von  150  Kil.  per  Cbm.  Nadelholz  für 
ungenügend,  vielmehr  eine  vollständige  Imprägnimng  erst  mit  250  Kil.  erreicht,  wogegen  bei 
Eichenholz  fast  allein  der  Splint  aufnimmt,  und  100  Kil.  per  Cbm.  gerechnet  werden  sollten. 
Wagner,  Jahresbericht  der  chemischen  Technologie  1869,  p.  671. 

0^)  Heu  Singers  Organ  1866,  p.  120.  Aeltere  Angaben,  insonderheit  in  der  Zeitschrift 
für  Bauwesen  1860,  p.  260,  filr  die  KOln-Mindener  Bahn,  wonach  die  Kosten  von  Arbeit,  Auf- 
sicht, Brennmaterial  per  Schwelle  auf  0,18  Mark  oder  per  Cubikm.  auf  1,5  Maijc  zu  stehen  kamen. 
Die  Preise  der  Substanz  selbst  dürften  seither  kaum  noch  gültig  geblieben  sein.  Sonstige  neuere 
Resultate  über  die  Kosten  des  Kreosotirens  von  Bahnschwellen  hier  au&ufUhren,  fpichtet  für  einen 
Vergleich  nicht,  weil  die  Preise  des  Stoffes  und  sonstige  Einzelnheiten  nicht  veröffentlicht  sind. 
Man  kann  den  betreffenden  Anschlag  auf  Grund  der  vorhergehenden  Tabelle  leicht  entwerfen. 

Indessen  mag  es  nicht  ohne  Interesse  sein,  Angaben  über  die  Kreosotirung  starker  Hafen- 
bauhölzer in  Trouville  zu  erwähnen,  welche  den  Annales  dos  ponts  et  chauBSÖes  1871,  p.  293  ent- 
nommen sind.  Preis  des  Kreosotöls  in  Paris  60  Fr.,  an  Ort  und  Stelle  92,6  Fr.  per  Tonne  (Trans- 
port und  Gefässkosten).  Preis  der  Kohlen  28  Fr.  per  Tonne.  Die  durchschnittliche  Aufnahme  be- 
trug in  Fichtenholz  168  Kil.,  in  Eichenholz  217  Kil.  per  Cubikm.,  und  wird  dieser  auffallende 
Unterschied  dem  Umstände  zugeschrieben,  dass  Fichtenholz  in  starken,  vierkantigen  Balken  ohne 
Splint,  Eichenholz  dagegen  in  runden  Pfählen  vorkam.    Die  Kosten  per  Cubikm.  bestanden  in: 

Fichtenholz.  Eiehenboli. 

Angenommenes  Kreosotöl    .    .    .     15,58  Fr.  20,10  Fr. 

Kohlen 2,66  -  2,99  - 

Tagelöhne  aller  Art     ....    .      5,70  -  6,97  - 

23,94  Fr.  30,06  Fr. 

Hierau  sollten  noch  7— lox  zugeschlagen  werden,  um  Unterhaltung  der  Apparate,  Ver- 
luste an  Kreosot  und  dergl.  zu  decken. 
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Oastheer  aus 
Berlin. 

Dickflüsaiges 
Kreogotöl 

Feines  Gel 
ans  England. 

Preis  des  Stoffes  per  Ctr 

^  Stoffaufwand  per  Schwelle 
i!*ui«^ii#.i»  [Gesammtaufwand  per  Schwelle 
Eichenholz  ^stoffaufwand  per  tJubikm.      . 

)  Gesammtaufwand  per  Cubikm. 

(Stoffaufwand  per  Schwelle    . 

vi^r^^u^im  Gesammtaufwand  per  Schwelle 

*^*^'®™"^"*fStoffaufwand  per  Cubikm.     . 

Gesammtaufwand  per  Cubikm. 

1,5    Mark 
0,2    Mark 
0,36      - 
2,2 
4,0 

0,6    Mark 
0,76      - 
6,5        - 

8,3 

4.5  Mark 
0,54  Mark 
0,7 

5,8        - 

7.6  - 

0,18  Mark 
1,96      - 

11,7        - 

13,5 

7.5    Mark 
0,78  Mark 
0,94      - 

8,4        - 
10,2 

3,0    Mark 
3,16      - 
32,4        - 
34,2        - 

DasB  Kreosot  eine  kräftige,  wo  nicht  die  kräftigste  Wirkung  unter  allen  anti- 
septischen  Substanzen  ausübt,  steht  gegenwärtig  durch  mehr  als  zwanzigjährige  Er- 
fahrungen in  England  und  Deutschland  fest.  Eisenbahnschwellen  aus  dem  Anfange 
des  BethelTschen  Patents  sind  noch  wohl  erhalten,  und  auch  auf  preussischen 
Bahnen  hat  sich  in  den  wirklich  imprägnirten  Theilen  des  Holzes  nirgends  Fäul- 
niss  gezeigt.  Das  Verhältniss  der  ausgewechselten  Schwellen  ist  ein  ausserordent- 
lich günstiges,  besonders  gerade  bei  den  weicheren  Holzarten,  welche  mehr  aufnehmen 
und  deshalb  wahrscheinlich  eine  relativ  bedeutendere  Verlängerung  ihrer  Dauer  er- 
halten.^) Mag  nun  die  Wirkung  des  Ereosotöls  mehr  chemischer  Natur  sein  (Coa- 
gnliren  des  Eiweissstoffes  findet  jedenfalls  stattj  oder  mehr  in  dem  Verstopfen  der 
Holzporen  gegen  den  Zutritt  von  Wasser  und  Luft  liegen,  so  besteht  ein  besonderer 
Vorzug  dieser  Substanz  vor  den  mettallischen  Laugen  in  der  Abneigung  gegen 
Wasser.  Die  bituminösen  Oele  sind  in  Wasser  unlöslich,  lassen  sich  nicht  durch 
Regen  verdünnen  oder  auswaschen  und  entziehen  sich  dem  Holz  blos  zum  Theil 
durch  ihre  Flüssigkeit. 

Ein  anderer  Vortheil  ist  die  Erhöhung  der  Holzfestigkeit  auf  mechanischem 
Wege.  Risse  und  Poren  werden  mit  dem  hart  werdenden  StoflFe  um  so  besser  aus- 
gefüllt, je  grösser  dessen  imprägnirte  Menge,  während  von  Metallsalzen  gerade  bei 
steigendem  Erfolg  in  der  Aufnahme  die  Holzfaser  vermuthlich  angegriffen  wird. 
Man  pflegt  diesen  Unterschied  wohl  aus  dem  organischen  Ursprünge  des  Kreosots 
zu  erklären,  wonach  dasselbe  mit  dem  Holzorganismus  sich  gern  assimilirt,  während 
metallische  Gifte  in  grosser  Menge  zerstörend  auftreten.  Dagegen  dürfen  mehrere 
Naehtheile  des  Systems  B  e  t  h  e  1 1  nicht  verschwiegen  werden :  Feuersgefahr  bei  hölzernen 
Brücken;  der  penetrante  Geruch  au  Hochbauten,  Einfriedigungen  und  dergleichen; 
endlich  Schwierigkeit  einer  nachträglichen  Bearbeitung  an  dem  schmutzigen  stinken- 
den Material.^)  Alle  drei  Giilnde  haben  dem  Kreosot  namentlich  im  Schiffsbau  den 
Eingang  versagt  und  werden  für  manche  Zwecke  das  System  Burnett  in  den  Vor- 
dergrund stellen. 


<B)  Der  oben  genannte  Fabrikant  Wal  dt  hausen  hat  bei  mehreren  Bahnen  12  Jahre  für 
eichene,  10  Jahre  fttr  baohene  und  kiefeme  Schwellen  Garantie  übernommen.  Eine  derartige 
Sicherfaeitsleistang  dürfte  überhaupt  za  empfehlen  sein,  wenn  das  Imprägniren  irgendwo  in  Accord 
gegeben  wird.  Freilich  kann  es  nur  nach  gründlichen  Erfahniungen  in  der  Holzconservining  ge- 
lingen, die  Garantiezeit  zuverlässig  fortzusetzen,  und  damit  ohne  übermässiges  Risico  auch  wirk- 
lieh brauchbar  zu  machen. 

M)  Schwellen,  welche  mit  dickflüssigen  Oelen  imprägnirt  werden,  pflegt  man  flirmlich  ab- 
zukratzen, und  den  gewonnenen  pechartigen  Abfall  als  Brennstoff  zu  benutzen.  Ebenso  bedarf  der 
Präparirkessel  wiederholte  Reinigung. 
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§  9,  Sonstige  Systeme  der  Imprägnirang.  —  Es  bleibt  noch  übrig,  die- 
jenigen Methoden  der  Imprägnirang  kurz  zu  erwähnen,  welche  in  der  Uebersicht  auf 
p.  183  mit  *  bezeichnet  sind  und  diejenigen,  welche  mit  ganz  anderen  antiseptischen 
Substanzen  versucht  wurden. 

Kupfervitriol  unter  Niederdruck  zu  appliciren,  wurde  dem  Engländer 
Margary  1837  patentirt  und  fand  auch  in  Deutschland,  namentlich  an  vielen  prenssi- 
schen  Eisenbahnen  Anwendung.  Man  versuchte  die  mannigfaltigsten  Combinationen : 
Schwellen  ausgetrocknet  oder  gedörrt,  Lauge  schwach  oder  coücentrirt,  kalt  oder  er- 
wärmt, Dauer  des  Tränkens  von  einigen  Stunden  bis  zu  mehreren  Tagen.  Reducirt 
auf  1  Cubikm.  Kiefernholz  in  Form  von  Mittelschwellen,  hat  die  Aufnahme  an  Salz 
zwischen  2,5  und  8  Kil.,  der  gesammte  Kostenaufwand  zwischen  2,2  und  7,8  Mark 
betragen.  Der  Erfolg  wird  in  einem  Beschluss  der  Versammlung  deutscher  Eisen- 
bahntechniker in  Dresden  1865  folgendermaassen  ausgesprochen*^^): 

»)Die  Erfahrungen  ttber   das  Imprägniren   mit  Kupfervitriol 
weichen  wesentlich  von  einander  ab.    Die  Gründe  hier- 
für sind   mit  Sicherheit  noch  nicht  ermittelt,  dieselben 
scheinen  jedoch  mehr  an  dem  Verfahren  des  Imprägni- 
rens,   wie  in  dem  Material  zu  liegen  und  dürfte  im  All- 
gemeinen    dem     Imprägniren     unter    einem     kräftigen 
Drucke  vor  dem  blossen  kalten  Einlaugen  oder  Kochen 
in  einem  offenen  Gefässe  schon  jetzt  unzweifelhaft  der 
Vorzug  einzuräumen  sein.« 
Kupfervitriol  unter  Hochdruck.     Der   Apparat,    welchen   die  Berliu- 
Ilamburger  Eisenbahn  zu  diesem  Zwecke  anwendet,  besteht  aus  einer  Dampfmaschine 
von  2  Kil.  mit  Luftpumpen,   zwei  Präparirkesseln  von  16'  Länge  und  8'  Weite  aus 
Kupferplatten  mit  eisernen  Reifen ,   einigen  Gistemen  und  einem  auf  hohem  Gerüste 
stehenden    Reservoir    für    die    Lauge    (von    Vioo    Gehalt).      Nach    Einbringen    der 
Schwellen  und  Verschluss  des  Kessels  wird  während  etwa  2  Stunden  ein  fast  voll- 
ständiges Vacuum  unterhalten ,   sodann  die  Lauge  angesogen  und  hierauf  der  volle 
Kessel  mit  dem  Hochreservoir  in  Verbindung  gesetzt,   dessen  hydrostatischen  Druck 
(ca.    IV2  Atm.)   er  während  5 — 6  Stunden   empfängt.     Die  Anlage  hat  ca.   54000 
Mark   gekostet.     Das  Resultat   ist:    Aufnahme  von   3  Kil.   Vitriol   und   gesammter 
Aufwand  von  3,6  Mark  per  Cubikm.  Kiefernholz.«^)     Dem  Vernehmen  nach  hat  in 
Deutschland   nur    die   Magdeburg-Wittenberger   Eisenbahn   dies   Verfahren   nachge- 
ahmt.    Dagegen  wurden  in  dem  Netz  der  französischen  Midi-Bahn  (und  auch  zur 
Bedienung  spanischer  Bahnen)  seit  1859  durch   englische  Unternehmer  mehrere  Im- 
prägniranstalten  errichtet,  in  welchen  das  eigentliche  pneumatische  Verfahren  durch- 
geführt  wird.<^')     Die  Lauge  wird  in   hölzernen   mit  Blei   ausgefütterten  Gisternen 
gemischt.      Ihre    Stärke    ist    abhängig    von    dem    Zustand    des    Holzes    (Fichten), 


^)  Organ  1806,  Supplementband,  p.  39—43,  woselbst  Kosten  und  Erfolg  kurz  mit^ce- 
theilt  sind.  Speciellere  Nachweisungen  finden  sich  besüglich  der  Westphälischen  und  preussischen 
Ostbahn  in  der  Zeitschrift  für  Bauwesen  1853,  p.  55,  bezüglich  sämmtlicher  preussischer  Bahnen 
in  derselben  Zeitschrift  1860,  p.  251. 

^)  Apparate  in  Zeitschrift  fiir  Bauwesen  1853,  p.  47.  Neuere  Resultate  im  Organ  1866, 
•Supplemcntband,  p.  39.  Aeltere  Angaben  weichen  beträchtlich  ab,  da  der  Preis  des  Vitriols  seit- 
her gesunken  und  die  Lauge  Überdies  mehr  verdünnt  wird. 

«7)  Fürster's  Bauzeitung  1864,  p.  371. 
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mindestes  1  :  70  fllr  trockenes,  höchstens  1  :  Ai)  flir  frisches  Holz.  Dieser  Unter- 
schied scheint  jedoch  da  nicht  eingehalten  zu  werden ,  wo  Trockenöfen  die 
Schwellen  vorbereiten.  EKe  Laugencisteme  wird  mittelst  Dampfheizung  auf  15^ 
Wärme  gebracht.  Die  Präparirkessel  sind  zum  Theil  feststehend,  zum  Theil  trans- 
portabel. Als  Material  dient  Kupfer  oder  Gusseisen  mit  Mennigeanstrich,  oder  Eisen- 
blech mit  einem  Futter  aus  Bitumen,  Guttapercha,  Bleitafeln  und  Holz.  Pumpen  und 
Rohrleitungen  aus  Messing.  Es  findet  nur  kurze  LuftverdUnnung  Statt  um  anzusaugen, 
und  der  nachfolgende  Druck  dauert  auch  nicht  lange,  72  ^^^  V4  Stunden,  wobei  seine 
Höhe  auf  5 — 6  Atm.  bei  trockenem,  8 — 10  Atm.  bei  frischem  Holz  bestimmt  ist. 
Diese  rasche  Operation  erlaubt  denn  natürlich  täglich  mehrere  Fttllungen  und  ist 
ohne  Zweifel  deshalb  zulässig,  weil  die  Aufnahme  des  Holzes  an  Vitriol  von  vorn 
herein  nur  zu  dem  (seit  Boucherie  normal  gewordenen)  Maass  von  5,5  per  Cubikm. 
festgesetzt  wurde.  Telegraphenstangen  erhalten  auch  etwas  mehr,  weil  sie  eben 
nach  ihrer  Beschaffenheit  Reicht  mehr  aufnehmen,  etwa  7  Kil.  per  Cubikm.  Ueber 
die  Kosten  werden  keine  anderen  Mittheilungen  gemacht,  als  dass  die  Etablissements 
zwischen  30000  und  60000  Pres,  gekostet  haben,  und  der  Accordpreis  der  Unter- 
nehmer fttr  die  Präparation  10  Eres  per  Cubikm.  beträgt.  Auch  die  österreichische 
Südbahn  imprägnirt  seit  1866  ihre  Buchenschwellen  mit  Vitriol  im  Vacuum  mit  6  At- 
mosphären Ueberdruck,  und  verwendet  darauf  einschiesslich  Erhaltung  der  Requisiten 
0,5  Mark  per  Schwelle. 

Diesen  Beispielen  über  Kupfervitriol  unter  Hochdruck  dürfte  eine  Nachahmung 
in  der  Zukunft  kaum  zu  vindiciren  sein.  Die  Anlage  ist,  weil  Vitriol  nicht  in  Be- 
rührung mit  Eisen  treten  darf,  umständlich  und  kostspielig.  Der  gewählte  Stoff  be- 
sitzt mehrere,  im  Früheren  erörterte  Nachtheile,  insbesondere  einen  dreifach  höheren 
Preis  als  Zinkchlorid.  In  Frankreich  scheint  mehr  das  Herkommen  den  Vitriol  be- 
günstigt zu  haben.  Die  Gesellschaft  schrieb  denselben  vor,  und  die  Unternehmer 
glaubten  nun  die  mechanische  Aufgabe  auf  pneumatischem  Wege  billiger,  als 
durch  Boucherie's  Methode  zu  lösen. "^) 

Zinkchlorid  unter  Niederdruck.  Ausser  einigen,  nicht  zur  Bedeutung 
gelangten  Versuchen,  das  Holz  im  kalten  Zustande  mit  Zinkchloridlauge  zu  tränken, 
ist  hier  insbesondere  das  Verfahren  von  Büttner  und  Möring  in  Dresden  zu  nen- 
nen. "^1  Die  thunlichst  ausgetrockneten  Schwellen  werden  in  hohe  hölzerne  Bottiche 
gestellt,  die  Lauge  kalt  eingelassen  und  auf  den  richtigen  Gehalt  gebracht,  und  nun 
von  einem  Dampfkessel  etwa  alte  Locomotive)  Dampf  eingeleitet^  um  die  Flüssig- 
keit zum  Kochen  zu  bringen.  Dieser  Zustand  wird  etwa  1  Stunde  lang  (zuweilen 
auch  länger)  erhalten,  während  desselben  mehrfach  die  ausgelaugten  Saftstoffe  ab- 
geschäumt und  nachher  das  Holz,  von  der  Lauge  stets  bedeckt,  der  Abkühlung  bis 
50®  C.  überlassen ,    wonach  die  Lauge  ausgepumpt  und  das  Holz  zum  Abtrocknen 


^,  Aus  dem  Referat  über  Conserviren  der  Schwellen,  welches  der  Versammlung  deutscher 
Eisenbahntechniker  in  München  1868  vorgelegt  wurde,  ergab  sich,  dass  seit  3  Jahren  die  Benutzung 
von  Sublimat  bedeutend  im  Wachsen,  diejenige  von  Vitriol  beträchtlich  in  der  Abnahme  be- 
griffen war,  während  Zinkchlorid  und  Kreosot  in  ihrer  Beliebtheit  ziemlich  constant  geblieben  sind. 
Von  4ü  Bahnverwaltungen  präparirten  16  überall  nicht,  und  wurde  dabei  in  4  Fällen  der  früher 
gebrauchte  Kupfervitriol  geradezu  aufgegeben.  —  Diese  Erscheinung  setzte  sich  fort,  so  dass  bei 
der  Versammlung  1S74  zu  Düsseldorf  wiederum  3  Verwaltungen  den  Vitriol  aufgegeben  hatten,  und 
dieser  Stoff  überhaupt  mit  Rücksicht  auf  die  höheren  Kosten  und  die  der  Verwendung  entgegen- 
stehenden Schwierigkeiten  in  zweite  Reihe  gesetzt  wurde. 

^*)  Heusinger's  Organ  1855.  p.  25. 
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herausgenominen  wird.  Der  Zweck  dieses  Verfahrens  bestand  darin,  gleichzeitig 
das  Ei  weiss  zu  coaguliren,  sonstige  Saftstoffe  und  die  Luft  zu  entfernen  und  dafür 
die  Lauge  zu  imprägniren.  Die  Aufnahme  an  Zinkehlorid  kann  nach  den  Resulta- 
ten, welche  früher  bei  der  Badischen  und  der  Magdeburg-Halberstädter  Eisenbahn 
erhalten  sind,  auf  3  Eil.  per  Gubikm.  geschätzt  werden :  eine  geringe  Zahl  trotz  des 
erheblichen  Aufwandes  für  die  Siedhitze.  Die  Resultate  scheinen  denn  auch  nirgends 
befriedigt  zu  haben  und  das  Verfahren  gegenwärtig  aufgegeben  zu  sein.^^j 

Aehnlich  wie  Über  Kupfervitriol  spricht  sich  die  mehrerwähnte  Techniker* 
Versammlung  auch  über  Zinkchlorid  aus,  nämlich  wie  folgt: 

»Beim  Imprägniren  mit  Zinkchlorid  liegen  ebenfalls  zum  Theil 
ungünstige,  zum  Theil  sehr  günstige  Resultate  vor.  Abgesehen  von 
einem  kleinen  Versuch  mit  Buchenschwellen  auf  der  Köln-Mindener 
Bahn,  sind  die  ungünstigen  Erfahrungen,  soweit  es  für  jetzt  zu  be- 
urtheilen  ist,  nur  mit  solchen  Schwellen  gemacht  worden,  welche 
in  dem  Zinkchlorid  kalt  eingelaugt  oder  gekocht  waren.  Die  Erfah- 
rungen auf  denjenigen  Bahnen,  welche  das  Zinkchlorid  unter  einem 
starken  Druck  in  die  Schwellen  hineinpressen,  sind  sowohl  für 
Eichen-,  wie  für  Kiefern-  und  Buchenschwellen  sehr  günstige  und 
verdienen  um  so  mehr  Beachtung,  als  die  Kosten  des  Imprägnirens 
mit  Zinkchlorid  nur  Y2  his  73  derjenigen  des  Imprägnirens  milKreo- 
sot  und  Quecksilber-Sublimat  betragen.« 

Kreosot  unter  Niederdruck.  Die  ersten  Anwendungen  des  Kreosotöls  auf 
dem  Gontinent  wurden  nicht  auf  dem  pneumatischen  Wege  gemacht,  sondern  durch 
einfaches  Tränken.  Es  geschah  1856—1858  auf  den  Bahnen  von  Aachen  nach  Mastricht 
und  nach  Düsseldorf.  Die  letztere  wenigstens  verfährt  noch  gegenwärtig  auf  diese 
Weise  mit  dem  selbsterzeugten  Theeröl.  Die  Hölzer  werden  in  einem  Trockenofen  bei 
100»  24  Stunden  lang  gedörrt  und  sofort  in  eiserne  auf  30«  C.  erwärmte  Oelcistemen 
eingetaucht,  worin  sie  wiederum  24  Stunden  verbleiben.  Das  Resultat  mit  Eichenholz 
beträgt:  Aufnahme  80  Kil.  und  Gesammtaufwand  6,8  M.  per  Gubikm. ''*)  Beide  Zahlen 
liegen  innerhalb  der  Grenzen,  welche  beim  pneumatischen  Verfahren  angegeben  wur- 
den, wobei  freilich  die  stark  inftuirende  Gattung,  sowohl  des  Holzes  als  des  Oels, 
nicht  beurtheilt  werden  kann.  Auf  der  Mastrichter  Bahn  wurde  trotz  dreimal  längerer 
Tränkung  die  Aufnahme  doch  nur  auf  die  Hälfte  gebracht,  und  die  Kosten  wiederum 
betrugen  etwa  das  Doppelte,  so  dass  hier  in  der  That  Vergleiche  gar  nicht  gezogen 
werden  können.  —  Im  Allgemeinen  dürfte  gerade  bei  Kreosot  der  Hochdruck  ent- 
schieden den  Vorzug  verdienen,  weil  die  Kosten  des  mechanischen  Verfahrens 
der  Imprägnirung  hier  einen  geringen  Antheil  des  Gesammtaufwandes  ausmachen, 
und  es  offenbar  mehr  wie  bei  billigen  Laugen  darauf  ankommt,  den  kostbaren  Stoff 
durch  alle  zu  Gebote  stehenden  Mittel  möglichst  gründlich  zu  verwenden. 

Kochsalz.  Auf  der  Thüringschen  Eisenbahn  ist  eine  grössere  Anzahl  von 
Schwellen  und  Bauhölzern  alter  Gradirwerke  verlegt  worden.  Dieselben  haben  sich 
so  gut  erhalten,  dass  die  Dauer  von  imprägnirtem  jungem,  splintreichem  Tannenholz 


70)  In  Annähernng  an  das  beschriebene  Verfahren  präparirt  die  Altona-Kieler  Bahn  ihre 
Schwellen  mit  Zinkchlorid  von  5^  Beaurae  in  folgender  Weise :  Die  Flüssigkeit  wird  in  offenen  hol- 
temen  Kasten  auf  (>ü  —70**  mit  den  eingeleg^n  Schwellen  erhitzt,  und  bleiben  dieselben  beim  Ab- 
kühlen in  der  Flüssigkeit  mindestens  24  Stunden  liegen. 

71)  Organ  tHö6,  I.  Supplementband,  p.  M.  Aoltere  Angaben  über  beide  erwähnte  Bahuen 
in  der  Zeitschrift  für  Bauwesen  1860,  p.  262. 
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80  hoch  wie  diejenige  von  unpräparirtem  Eichenholz  geschätzt  werden  konnte.  Auch 
hielten  die  Nägel  mittelst  Anrosten  ebenso  fest.  Aber  freilich  gehört  dazu  eine  so 
vollständige  Durchdringung,  wie  50  Jahre  in  Oradirwerken  zu  Stande  bringen  können. 
Femer  hat  man  Schwellen  aus  Kiefernholz  auf  der  Magdeburg-Leipziger  Bahn  mit 
Kalisals  aus  Stassfurt  getränkt,  wie  denn  auch  auf  den  Bahnen  dieser  Saline 
Schwellen  wohl  erhalten  sind,  welche  den  Abfall  mannichfacher  Salinenproducte  auf- 
genommen hatten.  Anderwärts,  wo  man  neues  Holz  mit  Kochsalzmutterlauge  selbst 
anter  Hochdruck  imprägnirte,  hat  man  genügende  Resultate  nicht  erhalten,  nament- 
lich im  Vergleich  zu  Zinkchlorid.''*)  Kochsalz  kann  überall  nur  in  der  Nähe  von 
Salinen  benutzt  werden,  wo  Mutterlauge  billig  zu  haben  ist.  Der  Transport  dieser 
Flüssigkeit  auf  grosse  Entfernungen  würde  sich  nicht  lohnen  und  noch  weniger  die 
Auflösung  von  festem  Kochsalz  oder  Steinsalz.  Trotz  der  bekannten  antiseptischen 
Wirkungen  des  StoflFes  dürfte  derselbe  die  Concurrenz  anderer  Methoden  nur  da  be- 
stehen, wo  man,  wie  bei  der  Thüringischen  Bahn,  die  Imprägnirung  gewissermaassen 
umsonst  erhält. 

Eisenvitriol.  Dieses  Salz  ist  wegen  seines  billigen  Preises  mehrfach  zur 
Holzconservation  versucht  worden,  und  zwar  gewöhnlich  durch  einfaches  Tränken  des 
Holzes  in  der  Lauge  bei  massiger  Erwärmung.  Die  Resultate  waren  indessen  so 
wenig  zufriedenstellend,  dass  der  Stoff  jetzt  gänzlich  aufgegeben  ist.  Eisenvitriol  ist 
bei  Weitem  nicht  so  giftig,  wie  die  anderen  Metallsalze  und  hindert  das  Wachsthum 
von  Sporen  nicht  (Schimmeln  der  Tinte),  obgleich  namentlich  im  Eichenholz  Ver- 
bindungen mit  Saftbestand theilen    gerbsaure  Eisensalze)  leicht  zu  Stande  kommen. 

Metallisiren  des  Holzes.  Da  die  antiseptischen  Metallsalze  in  Wasser 
aufgelöst  angewandt  werden  müssen  und  demnach  auch  durch  Wasser  wieder  aus- 
gewaschen werden  können,  so 'kommt  imprägnirtes  Holz  in  Gefahr  sein  Schutzmittel 
zu  verlieren  —  falls  dasselbe  nicht  etwa  chemisch  an  Bestandtheile  des  Holzes  ge- 
bunden war.  In  dieser  Meinung  kam  Payne  auf  den  Gedanken,  zwei  Substanzen 
nach  einander  zu  imprägniren,  welche  einzeln  löslich  sind,  aber  bei  ihrer  Begegnung 
im  Holz  einen  unlöslichen  Niederschlag  ergeben.  Gewöhnlich  bediente  er  sich  des 
schwefelsauren  Eisenoxyduls  und  des  Schwefelbaryums ,  aus  welchen  durch  gegen- 
seitige Zersetzung  Schwefeleisen  und  schwefelsaurer  Baryt  —  zwei  unlösliche  Körper 
—  entstehen.  So  wissenschaftlich  richtig  dieses  Project  ist,  welches  den  Namen 
»Metallisining  des  Holzes«  erhielt,  so  scheitert  es  doch  an  der  Beschaffenheit  des 
Holzes  selbst.  Es  können  nämlich  selbst  unter  Hochdruck  nur  so  verdünnte  Lösungen 
eindringen,  dass  die  Menge  der  Niederschläge  in  den  Zellen  nicht  genügt,  um  letzere 
auszufüllen,  die  Poren  zu  verstopfen  und  den  Eintritt  der  Fäulniss  vollständig  zu 
hindern.  Auch  wird  zwar  die  erste  Lauge  mit  Hülfe  des  pneumatischen  Verfahrens 
vielleicht  durch  das  ganze  Holzvolumen  dringen,  aber  die  zweite  wird  bedeutende 
Hindemisse  sich  selbst  bereiten,  weil  sie  sofort  an  der  Oberfläche  jene  Niederschläge 
erzengt.  Es  entsteht  daher  im  günstigsten  Falle  eine  metallisirte  Rinde  um  das  Holz, 
nach  deren  mechanischer  Zerstörung  durch  einen  Schlagregen  oder  dergleichen  das 
Innere  nur  mit  Eisenvitriol ,  also  ungenügend  geschützt,  offen  liegt.  So  oft  man  da- 
her die  Methode  von  Payne  wieder  versucht  hat,  so  sind  die  Resultate  stets  schlecht 
ausgefallen  und  gegenwärtig  ist  sie  nur  noch  ein  interessantes  Theorem.  —  In  die- 
selbe Gattung  gehören  endlich  auch  die  missglückten  Versuche,  das  Holz  zu  »ver- 
steinern« durch  Einftthrung  von  Wasserglas  oder  Kalkmilch. 


'^)  Zeitschrift  fUr  Bauwesen  1853,  p.  50  und  Buresch  a.  a.  0.,'p.  21). 
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VI.  Capitel. 
Eisenbahn-Oberbau. 


Bearbeitet  von 

E.  Heusinger  von  Waldegg, 

Oberingeniear  in  Hannover. 

In  4.  Auflage  bearbeitet  von 

Georg  OsthofT, 

CirilingtBiear  und  Assistent  der  Ingenienrwissensohaften  am  Poljtechaiknni  in  HannoTer. 

(Hierzu  Tafel  XI  bis  XY.) 


§  1.  Oberbau  im  Allgemeinen  und  dessen  verschiedene  Systeme,  Oe- 
schiehtliches  über  die  altern  Constractionen.  —  Unter  Oberbau  einer  Eisenbahn 
versteht  man  die  eigentliche  Schienenbahn  als  Gegensatz  zum  Unterbau,  welcher 
die  Bestimmung  hat,  diese  Bahn  zu  tragen.  Der  Oberbau  unifasst  daher  alle  jene 
Constructionen,  welche  zur  soliden  und  möglichst  unveränderlichen  Festhaltung  der 
Schienen  auf  dem  Unterbau  erforderlich  sind,  und  besteht  aus  drei  Haupttheilen  a.  den 
Schienen,  b.  den  Unterlagen  und  c.  der  Bettung. 

Die  Schienen ,  deren  Fabrikation  wir  bereits  im  vorletzten  Capitel  kennen  ge- 
lernt haben,  werden  entweder  direct  oder  mittelst  gusseisemer  Stühle  von  den  Unter- 
lagen unterstutzt.  Letztere  Übertragen  den  Druck  auf  die  Bettung,  deren  hauptsäch- 
lichste Bestimmungen  sind:  sowohl  die  eindringenden  atmosphärischen  Niederschläge 
möglichst  schnell  abzuführen,  als  auch  den  von  den  Eisenbahnfuhrwerken  auf  die 
Schienen  resp.  Unterlagen  ausgeübten  Druck  auf  eine  noch  grössere  Fläche  des  Unter- 
baues zu  vertheilen,  um  das  Einsinken  der  Schienen  unmöglich  zu  machen.  Die  Unter- 
lagen sind  entweder  Einzelunterlagen,  oder  Querschwellen,  oder  Langschwellen  von 
Stein,  Holz  oder  Eisen.  Die  Bettung  besteht  aus  einer  Lage  von  grobem  Sand,  Kies 
oder  Schotter  (zerschlagenen  Steinen). 

Die  Form  der  Schienen  sowohl,  als  auch  die  Art  ihrer  Befestigung  unter  sich 
und  auf  dem  Bahnkörper,  sowie  die  Ausführung  der  Bettung  ist  bei  den  bisher  zur 
Ausführung  gekommenen  Eisenbahnen  ausserordentlich  verschieden,  es  wird  daher 
unsere  Aufgabe  sein,  diejenigen  Constructionen  hervorauheben,  welche  im  Allgemeinen 
nach  den  seitherigen  Erfahrungen  als  die  zweckmässigeren  betrachtet  werden  müssen. 

Es  sollen  jedoch  in  diesem  Capitel  nur  die  beiden  ersten  Haupttheile,  aus  wel- 
chen der  Oberbau  besteht,  a.  die  Schienen  und  deren  Befestigungsmittel  und  b.  die 
Unterlagen  behandelt  werden,  während  der  3.  Uaupttheil,  die  Bettung,  im  VIII.  Capitel 
einer  eingehenden  Besprechung  unterzogen  wird. 
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Die  Grundbedingungen,  welche  der  Oberbau  erfüllen  soll,  sind  nach  Pro- 
fessor Winkler') : 

1.  Der  Druck  muss  sich  auf  eine  so  grosse  Fläche  vertheilen, 
dass  ein  schädliches  Einsinken  nicht  möglich  wird. 

2.  Der  Oberbau  soll  eine  genügende  Sicherheit  bieten,  und  zwar 
gegen  Zerbrechen,  Entgleisen  und  Umstürzen  der  Wagen. 

3.  Der  Oberbau  soll  möglichst  geringe  Anlags-  und  Unterhal- 
tungskosten verursachen. 

4.  Der  Oberbau  soll  möglichst  geringe  Betriebskosten  verur- 
sachen, und  zwar  dadurch,  dass  er  a.  der  Bewegung  der  Wagen  einen  möglichst 
geringen  Widerstand  bietet  und  b.  möglichst  geringe  Abnutzung  der  Betriebsmittel 
veranlasst. 

5.  Der  Oberbau  soll  möglichst  wenig  Störungen  im  Betriebe  ver- 
anlassen. 

6.  Der  Oberbau  soll  eine  möglichst  grosse  Annehmlichkeit  des 
Keisens  zulassen,  indem  Stösse,  Schwankungen  und  Geräusch  möglichst  vermie- 
den werden. 

Es  ist  natürlich,  dass  sich  diese  Bedingungen  in  sehr  verschiedenem  Grade 
und  in  sehr  verschiedener  Weise  erfüllen  lassen. 

Von  den  anfänglichen  Holzbahnen  her  hatte  man  die,  die  Lasten  tragenden 
Eisenschienen  2)  ihrer  ganzen  Länge  nach  auf  Langschwellen  oder  fortlaufenden  Fun- 
damentsteinen aufruhen  lassen  und  sie  mittelst  Nägeln  oder  Schrauben  festgehalten. 
Erst  in  den  Jahren  1800  bis  1810  fing  man  hin  und  wieder  an  die  meist  noch  guss- 
eisernen Schienen,  wahrscheinlich  der  Kosten  wegen,  nur  theiiweiae  auf  dem  Bahn- 
körper aufruhen  zu  lassen  und  sie  nur  in  kleinen  Abständen  durch  Quadersteine,  die 
in  den  Erdkörper  der  Bahn  versenkt  waren,  zu  unterstützen ;  zwischen  diesen  Stütz- 


punkten mussten  die  Schienen  sich  und  die  zufälligen  Lasten  frei  tragen.  Zur  Erlan- 
gung einer  grösseren  Tragfähigkeit  hatte  der  Steg  oder  die  Tragrippe  dieser  Schienen 
je  nach  der  Entfernung  der  Unterlagen  eine  verschiedene  Breite,  d.  h.  sie  war  in  der 
Mitte  höher  und  lief  nach  beiden  Enden  in  eine  halbelliptische  Form  aus,  wie  dies  die 
Fig.  1  zeigt.    Auf  diese  Weise  hatte  die  Schiene  an  den  verschiedenen  freitragenden 


1)  Winkler,  Dr.  E.,  Vorträge  über  Eisenbahnbau.  1.  Heft  (Prag  1875,  Dominicus), 
3.  Aufl.  p.  3ö. 

'^)  Die  ersten  aus  Gusseisen  hergestellten  Bahngestänge  sollen  im  Jahre  1738  zu  Whitcbaven 
in  England  gelegt  worden  sein,  sie  kamen  jedoch  erst  später,  um  1780,  in  allgemeinere  Verwendung. 
(Vergl.  Cap.  I.  §  3.)  Die  ersten  schmiedeeisernen  Bahnschienen  wurden  1805  auf  der  Walbottle 
Steinkohlengrubc  bei  Newca.stle  am  Tyne  durch  Nixon  versucht  und  bestanden  aus  hochkantig 
gelegtem  Flachciscn.  Da  jedoch  ihre  schmale  Oberfläche  in  die  Radkränze  der  Wagenräder  ein- 
schnitt, se  wurden  sie  von  den  breitem  guaseiaerDen  Schienen  wieder  verdrängt 
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Stellen  gleiche  Stärke  und  sie  vereinigte  mit  dem  geringsten  Materialaafwande  die 
grösste  Tragfähigkeit.  Die  obere  Ansieht  Fig.  2  zeigt  wie  nach  dem  Patente  von 
W.  Losh  nnd  6.  Stephenson  '1816)  diese  Schienen  gewöhnlich  in  den  gusseisernen 
Stühlen  befestigt  waren;  die  Enden  der  Schienen  sind  nämlich  auf  eine  Länge  von 
ca.  70'"°'  seitlich  zugeschärft  oder  greifen,  wie  man  sagt,  mit  halbem  Blatte  über- 
einander. Durch  beide  Schienenenden  geht  ein  Loch^  dem  eins  in  dem  Stuhle  corre- 
spondirt,  und  durch  dasselbe  ist  ein  starker  eiserner  Bolzen  getrieben,  der  die  Enden 
zweier  Schienen  untereinander  und  mit  dem  Stahle  verbunden  hält. 

Da  die  gusseisernen  Schienen  nur  in  beschränkten  Längen  gewöhnlich  von  einem 
Stützpunkte  bis  zum  andern  herzustellen  und  durch  die  Sprödigkeit  des  Materials  sehr 
häufigen  Brüchen  ausgesetzt  waren,  so  ging  man,  als  mittlerweile  auch  bedeutende 
Fortschritte  in  dem  Walzen  von  Schmiedeeisen  nach  verschiedenen  Profilen  gemacht 
worden  waren,  in  den  Jahren  von  \SfO  bis  1830  zu  den  gewalzten  Schienen  über. 
Diese  schmiedeeisernen  Schienen  hatten  nach  dem  Patente  von  Berkinshaw  von 
der  Bedlington  Eisenhütte  (1820)  ganz  die  Form  der  oben  beschriebenen  gusseisernen 
Schienen  und  hiessen  Fisch  bauchschienen  (fish-bellied  rails)  im  Gegensatz  der 
erst  später  (1830)  durch  Robert  Stephenson  eingeführten  Par.allelschienen, 
deren  obere  und  untere  Flächen  einander  parallel  sind. 

Die  gewalzten  Schienen  wurden  anfänglich  in  Längen  von  12,  15  und  18  Fuss 
hergestellt  und  boten  ausser  der  grösseren  Widerstandsfähigkeit  gegenüber  gusseiser- 
nen Schienen  den  grossen  Vortheil,  dass  viel  weniger  Stossverbindungen  erforderlich 
waren,  die  Schienenbahn  einen  grossem  Zusammenhang  hatte,  und  sich  leichter  in 
der  richtigen  Spurweite  und  in  der  bestimmten  Höhenlage  erhalten  liess. 


Bei  der  ersten  Bahn  für  den  gewöhnlichen  Strassenverkehr^)  der  im  Jahre  1825 
vollendeten  Stockton -Darlington  Bahn  kam  die  in  Fig.  3  dargestellte  gewalzte  Fisch- 
l)auchschiene  in  gusseisemen  Stühlen,  mittelst  schmiedeeisernen  Keilen  befestigt  und 
auf  Steinwürfeln  ruhend,  zuerst  nur  auf  der  Hälfte  der  ganzen  Bahnlänge  zur  Anwen- 
dung, während  die  andere  Hälfte  noch  gusseiseme  Schienen  hatte. 

Die  Fisohbauchschienen,  welche  anfangs  sehr  verbreitet  waren  (auch  die  Liver- 
pool-Kanchester-Bahn,  Liverpool-Birmingham,  Newcastler-Carlisle  Eisenbahn  und  Bel- 
gische Staatsbahn  —  letztere  nach  dem  in  Fig.  18  auf  Tafel  XI  dargestellten  Profil 
—  hatten  zom  grossen  Theil  dieses  Schienensystem  eingeführt),  wurden  durch  die 
Parallelschienen  allgemein  verdrängt  und  nach  dem  Jahre  1838  fast  nicht  melir  ge- 
fertigt, da  die  Fabrikation  viel  schwieriger  war  und  die  Anwendung  dadurch  sehr 
erschwert  wurde,  dass  die  genaue  Entfernung  der  Stützpunkte  stets  eingehalten  wer- 
den musste  nnd  das  Einschalten  von  kurzem  oder  langem  derartigen  Schienenstückeu 
nicht  möglieh  war. 

In  Amerika,  wo  man  anfänglich  im  Bahnbau  den  englischen  Mustern  folgte, 
änderte  man  das  erwähnte  Oberbausystem  sehr  bald ,  indem  mau  aufgefordert  durch 


^)  Die  früheren  Bahnen  waren  ausschliesBlich  nur  für  den  Bergwerks-  und  Fabrikbetrieb 
eingerichtet. 
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den  niedrigen  Preis  des  guten  und  dauerhaften  Holzes  eine  fortlaufende  Unterstützung 
der  Schienen  herstellte.  In  Folge  dessen  kamen  auf  sehr  vielen  Bahnen  die  Flach- 
schienen {Fig.  1—3  auf  Tafel  XI),  die  breitbasigen  Vignolesschienen  ^j  (Fig.  27  und 
28  auf  Tafel  XI),  sowie  die  Brückschienen  ^j  ;Fig.  9—14  auf  Tafel  XI)  auf  Lang- 
schwellen befestigt  zur  Anwendung. 

Auf  der  Leipzig-Dresdner  Bahn  machte  man  im  Jahre  1840  den  ersten  Ver- 
such, die  breitbasige  Schiene  direct  auf  Quei-schwellen  zu  befestigen;  obgleich  die 
dabei  augewandte  Schiene  (Fig.  27  auf  Tafel  XI)  sehr  leicht  und  niedrig  war,  lieferte 
dieser  Versuch  im  Vergleich  mit  dem  Langschwellen-  und  Stuhlsystem  so  günstige 
Kesultate,  dass  die  breitbasige  Schiene,  von  grösserer  Höhe  und  grösserem  Gewicht, 
direct  auf  Querschwellen  befestigt,  als  das  einfachste  Oberbausystem,  vorzugsweise  auf 
fast  allen  deutschen  Eisenbahnen  nach  und  nach  zur  Anwendung  kam. 

Die  geringe  Widerstandsfähigkeit  des  Holzes  gegen  das  Zerstören  durch  Faul- 
niss,  der  Eintritt  bedeutenden  Mangels  an  geeignetem  Material  und  die  Steigerung 
des  Preises  dafür  veranlassten  später  die  Anstellung  von  Versuchen  das  Holz  als 
Unterlage  gänzlich  zu  vermeiden,  und  an  dessen  Stelle  Stein-  oder  Eisen-Unterlagen 
zu  verwenden. 

Man  unterscheidet  somit  in  Bezug  auf  das  Material  der  Unterlagen: 

1.  den  Stein-Oberbau, 

2.  den  Holz-Oberbau, 

3.  den  Eisen-Oberbau, 

welche  Systeme  wieder  in  Hinsicht  auf  die  Art  der  Anwendung  der  Unterlagen  zer- 
fallen in  den  Oberbau : 

a.  mit  Einzel-Unterlagen  (von  Stein  und  Eisen), 

b.  mit  Qnersch wellen  (von  Holz  und  Eisen), 

c.  mit  Langschwellen  (von  Holz  und  Eisen). 

Wir  wollen  in  dem  Folgenden  jedes  dieser  Oberbausysteme  einzeln  behandeln, 
zuvor  jedoch  die  Fahrschienen ,  welche  den  wichtigsten  Theil  des  Oberbaues  bilden 
und  öfters  bei  den  verschiedenen  Systemen  desselben  in  gleichen  Formen  und  Dimen- 
sionen vorkommen,  sowie  die  mit  den  Schienen  in  engem  Zusammenhange  stehenden 
Verbindungs-  und  Befestigungs-Mittel  ausführlich  betrachten. 

§  2.  Eintheilung  der  Schienen  nach  deren  Form*.  —  Die  bis  jetzt  ange- 
wandten Schienenformen  lassen  sich  in  folgende  9  Hauptrubriken  unterbringen. 

A.  Flachschienen  auf  Langschwellen  (Fig.  1—8  auf  Tafel  XI).  Die  Flach- 
schienen aus  Walzeisen  sind  besonders  in  Amerika  bei  den  ersten  Eisenbahnen  in 
Anwendung  gekommen.  Sie  bestanden  anfänglich  gewöhnlich  aus  -50 — 70""  breiten, 
13 — 20""  dicken  Flacheisen,  welche  in  Entfernungen  von  300 — 500""  mit  versenkten 
Löchern  versehen  und  mittelst  Nägeln  oder  Holzschrauben  auf  Langschwellen  befestigt 
waren.  Da  diese  Schienen  wegen  zu  geringer  Steifigkeit  sich  bald  an  den  belasteten 
Stellen  stark  in  das  Holz  eindrückten,  während  sie  sich  an  andern  Stellen  hoben, 
wurden  die  Befestigungsmittel  leicht  lose  oder  es  sprangen  die  versenkten  Köpfe  der 
Schrauben  oder  Nägel  ab,  sodass  die  Schäfte  nicht  herauszuziehen  waren  und  nun 
wieder  zur  Befestigung  der  Schienen  neue  Löcher  neben  den  alten  gebohrt  werden 
mussten. 


*]  Der  bekannte  englische  Ingenieur  Vignoles  hatte  diese  ursprünglich  amerikanische 
Schieneuforiu  zuerst  in  Euglaud  eingeführt,  daher  dieser  Name. 

^)  Dieselbe  soll  von  Brunei  erfunden  sein.  Daher  sie  auch  im  Französischen  rail 
Brunei  (Bruuelschiene;  heisst. 
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Aus  diesem  Grunde  veretärkte  man  die  Schienen  entweder  durch  eine  Winkel- 
rippe (Fig.  1,  Tafel  XI)  oder  man  versah  sie,  wie  die  von  Zimbel  auf  der  Nieder- 
schlesisch-Märkischeu  Bahn  eingeführte  Flachschiene  ftlr  Nebengleise  (Fig.  2,  Tafel  XI), 
mit  einem  niedrigem  Heitenflantsche ,  in  welchen  die  Nägel  mit  nicht  versenkten 
Köpfen  eingeschlagen  wurden. 

In  den  Seitengleisen  der  Wien-Gloggnitzer  Bahn  wurde  früher  die  in  Fig.  3 
auf  Tafel  XI  dargestellte  40"'"'  hohe  Flachschiene  mit  gewölbtem  Kopfe  auf  Lang- 
schwellen verwendet.  Bei  dieser  Stärke  der  Schiene  hielten  die  versenkten  Nägel  gut. 

In  neuerer  Zeit  sind  Flachschienen  auf  Bahnen  mit  Locomotivbetrieb  nicht 
mehr  im  Gebranch,  dagegen  finden  sie  in  mannigfaltigen  Profilen,  wie  die  Figuren  4—8 
auf  Tafel  XI  zeigen,  zu  Strassen-  oder  Pfei-debahnen  häufige  Verwendung. 

B.  Brfickschiene  oder  Brunelschiene  auf  Lang-  und  Querschwellen  (Fig.  9 
—14  auf  Tafel  XI).  Diese  von  Brunei  in  England  (1835)  erfundene  Schiene «)  bietet 
gegen  die  Flachschiene  den  Vortheil  einer  viel  grossem  Steifigkeit  und  lässt  daher 
auch  eine  bei  weitem  grössere  Locomotivbelastung  zu.  Die  Brückschienen  wurden 
früher  meist  wie  Flachschienen  auf  Langschwellen  befestigt ;  später  kamen  sie  jedoch 
zuweilen  auf  Querschwellen  in  Anwendung,  müssen  dann  aber  viel  schwerer  con- 
struirt  werden;  Fig.  14  auf  Tafel  XI  zeigt  eine  solche  auf  Querschwellen  verwendete 
Schiene  der  Schweizer  Süd-Ostbahn.  Die  übrigen  früher  von  deutschen  Bahnen  auf 
Langschwellen  angewendeten  Brückschienen  (Fig.  10 — 14]  sind  nach  und  nach  ver- 
schwunden, da  sich  das  hölzerne  Langschwellensystem  überhaupt  nicht  bewährt  hat. 

Der  Kopf  der  Brückschienen  hat  gewöhnlich  eine  ebene^  seltener  eine  gewrdbte 
Oberfläche  und  lässt  sich  nicht  aus  härterm,  feinkörnigem  Eisen  herstellen.  Die  ganze 
Schiene  muss  vielmehr  aus  zähem,  weichem  Eisen  bestehen,  -welches  Material  der 
Pressung  der  Räder  nicht  lange  widersteht. 

Erst  in  neuerer  Zeit  hat  man  an  Stelle  des  Eisens  den  Bessemerstahl  ange- 
wendet und  es  tritt  bei  Verwendung  dieses  Materials  die  verlassene  Form  der  Brück- 
schiene, nicht  unbedeutende  Vortheile  bietend,  wieder  auf  (s.  §  22) . 

Der  hohle  Raum  zwischen  den  beiden  Stegen  wird  der  Stabilität  und  des  leich- 
tem Walzens  wegen  gewöhnlich  nach  oben  (wie  Fig.  9  und  1 1  zeigt]  enger  gemacht, 
ist  zuweilen  jedoch  von  constanter  Lichtweite  i^ig.  12  und  14),  und  verengt  sich  öfter 
auch  nach  unten  (Fig.  10),  um  bei  gleichbleibender  Gesammtbreite  eine  grössere  Auf- 
lagefläche zu  gewinnen;  diese  letztere  Form  wird  erst  durch  ein  nachträgliches  Zu- 
sammendrücken des  vorher  durch  die  Walzen  nach  unten  weiter  hergestellten  Hohl- 
raumes hervorgebracht. 

C.  Sattelschiene  fSeaton  s  System  Fig.  15  auf  Tafel  XI)  auf  Langschwellen 
von  dreieckigem  Querschnitt.  Diese  Schiene  ist  erst  in  neuerer  Zeit  (ums  Jahr  1860) 
in  England  auf  der  Great-r  Westernbahn  in  Anwendung  gekommen;  die  dreieckigen 
Langschwellen  liegen  mit  ihrer  breiten  Basis  auf  ebensolchen  Querschwellen.  Bei 
gleicher  Materialmenge  bietet  zwar  der  dreieckige  Querschnitt  eine  breitere  Basis, 
aber  doch  eine  geringere  Steifigkeit,  als  der  rechteckige  und  es  ist  daher  dies  sattel- 
förmige Profil  unzweckmässig.  Der  hauptsächlichste  Vortheil  liegt  in  der  bessern 
Abführung  des  Wassers. 

Auf  der  Pariser  Ausstellung  von  1867  war  dieses  System  auch  mit  gusseisernen 
trogförmigen  Langschwellen  mit  Holzzwischenlagen  von  quadratischem  Querschnitt 
ausgestellt. 


\  Andere  schreiben  die  Erfindung  Strickland  in  Amerika  (1834}  zu. 
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D.  Kanten-  oder  Z- Schienen  (Fig.  24  auf  Tafel  XI)  auf  Langsohwellen  in 
Verbindung  mit  Querschwellen.  Diese  von  Latrobe  in  Amerika  eonstruirte  Schiene 
kam  auf  der  Baltimore-Ohio-Bahn  in  Anwendung.  Diese  Schienen  sind  an  den  innem 
Seiten  der  Langschwellen  mittelst  durch  diese  gehender  Schraubenbolzen  befestigt 
und  sitzen  zugleich  mit  dem  obern  Winkelflantsche  a  auf  der  obem  abgerichteten 
Fläche  der  Langschwelle,  während  der  Winkelflantsch  des  Fusses  mittelst  der  guss- 
eisemen  Unterlagsplatte  h  auf  den  unter  den  Langschwellen  angebrachten  Quer- 
schwellen  ruht. 

Die  Seitenuntersttttzung,  welche  die  Z~Schiene  durch  die  Langschwelle  erhält, 
vereinigt  mit  der  von  der  Basis  der  Winkelflantschen  herrtthrenden  lateralen  Stärke, 
erlaubt  die  Schiene  hoch  und  dttnn  zu  machen,  ohne  eine  Seitenansbiegong  derselben 
befürchten  zu  müssen.  Bei  einem  gegebenen  Gewichte  bietet  daher  dieses  Schienen- 
profil mehr  Stärke  und  Steifigkeit,  als  das  der  gewöhnlichen  Stuhl-  und  breitbasigen 
Schienen.  Zugleich  erhält  der  Schienenkopf  durch  die  Langschwelle  eine  forüanfende 
Unterstützung  und  es  kann  ein  Abdrücken  der  tragenden  Theile  des  Kopfes  nicht 
vorkommen. 

Als  weitere  Vortheile  der  Z-Schienen  sind  anzuführen :  sie  sind  leicht  zu  wal- 
zen; das  Verrücken  der  Schienen  in  der  Längenrichtung  fällt  durch  die  solide  seit- 
liche Befestigung  mit  Schraubenbolzen  ganz  weg;  das  Anliegen  an  der  innem  Seite 
der  Langschwellen  hat  zur  Folge,  dass  der  Widerstand  der  Schienen  gegen  den  Druck 
des  vorspringenden  Randes  der  Räder  sehr  gross  ist,  ein  Vorzug,  der  bei  andern 
Oberbausystemen  nicht  so  leicht  erreicht  werden  kann. 

Dagegen  ist  das  Legen  des  Oberbaues  mit  Z-Schienen  sehr  umständlich,  das 
Anpassen  der  Schienen  an  die  Langschwellen  erfordert  ein  genaues  Abrichten  und 
Hobeln  der  obem  Flächen  der  Traghölzer,  und  es  haben  die  freiliegenden  Langschwellen 
durch  das  Eindringen  von  Feuchtigkeit  zwischen  Schiene  und  Schwelle  nur  eine  ge- 
ringe Dauer.  Die  Herstellung  dieses  Oberbaues  ist  daher  nur  in  holzreichen  Gegen- 
den, wie  in  Amerika,  gerechtfertigt.') 

E.  Stuhlsehienen,  auf  Querschwellen, 

a.  mit  einem  Kopf  (Fig.  17—19  auf  Tafel  Xr, 

b.  mit  zwei  unsymmetriqphen  Köpfen  (Fig.  20,  21  und  23  auf  Tafel  XI), 

c.  mit  zwei  symmetrischen  Köpfen  (Fig.  22,  Tafel  XI,   Fig.  2,  5,  6,  7 

und  8,  Tafel  XII,  sowie  Fig.   12,  14  und  18,  Tafel  XIH). 

Die  Stuhlschienen  mit  einem  Kopfe  oder  mit  einem  grossen  und  einem  kleinen 
Kopfe  waren  bei  den  ältesten  Locomotiveisenbahnen  in  England  und  auf  dem  Continente 
die  verbreitetsten ;  jetzt  wendet  man  sie  nur  noch  wenig  an;  sie  mttssten  für  den  jetzigen 
Betrieb  noch  viel  höher  sein,  als  die  breitbasigen  Schienen. 

Die  symmetrischen  Stuhlschienen  sind  zwar  schon  bei  der  London-Birmingham- 
Bahn  (1830),  Liverpool-Birmingham-,  Dublin-Kingston-Eisenbahn,  Taunusbahn  (183S) 
vereinzelt  angewendet  worden,  sie  kamen  aber  erst  später,  namentlich  in  England  und 
Frankreich  in  allgemeinere  Anwendung.  Diese  letztern  Schienen  können  am  ersten 
mit  den  breitbasigen  Schienen  in  Goncurrenz  treten  und  sollen  daher  mit  diesen  in 
dem  nächsten  und  den  folgenden  §§  ausführlicher  besprochen  werden. 


'')  Beschreibung  einer  neuen  Form  von  Eisenbahnschienen  (Z-railj  und  des  hierzu  erforder- 
lichen Holzoberbaues.  Försters  Bauzeit.  1 S4 1 ,  p.  255,  und  Latrobe,  neue  Form  von  Eisenbahn- 
Schienen  (Z-rail  genannt)  und  des  hierzu  erforderlichen  Holzoberbaues.  Mechan.  mag.  Y.  36,  p.  370; 
Dingler's  pol.  Journal  84.  Bd.,  p.  332,  85.  Bd.,  p.  321. 
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Eine  besondere  Art  Stuhlschienen  siDd  die  aus  hoch  kantigem  Flacheisen  [Fig.  16  auf 
Tafel  XI),  wie  sie  L^on  Coste,  früher  Director  der  Bahn  von  St.  Etienne  nach  Lyon  (1836), 
auf  dieser  Bahn  in  gusseiseruen  Stahlen  auf  Quersch wellen  ruhend,  einführte,  da  jedoch  diese 
Schiene  trotz  des  bedeutenden  Gewichts  von  61,8  Pfd.  pro  Meter  verhältnissmässig  nur  eine 
geringe  Widerstandsfähigkeit  hatte,  auch  die  schmale  Balm  die  Radreifen  schnell  zerstörte, 
90  fand  dieselbe  keine  weitere  Nachahmung.  —  Nur  auf  schmalspurigen  Arbeitsbahnen  wer- 
den noch  zuweilen  hochkantige  Flacheisenschienen  angewandt,  die  statt  der  Stühle  in  Ein- 
schnitten der  Querschwellen  ruhen  und  dui*ch  ausserhalb  emgetriebene  Keile  befestigt  wer- 
den, wie  die  nachstehende  Fig.  4  zeigt. 


Fig.  4 


Diese  Art  von  Oberbau  bietet  in  holzreichen  Gegenden  die  für  provisorische  Bahnen 
wichtigen  Vortheile,  dass  er  billig  herzustellen,  leichter  auseinander  zu  nehmen  und  an  an- 
dern Stellen  wieder  schnell  zusammenzusetzen  ist,  dagegen  haben  die  Schienen  nur  eine 
geringe  Seitensteifigkeit ,  verbiegen  sich  leicht  zwischen  den  Befestigungsstellen  nach  aus- 
wärts und  schneiden  in  die  Radkränze  der  Wagenräder  ein,  und  es  haben  die  Schwellen 
eine  weit  geringere  Dauer,  wenn  sie  für  die  Keile  eingeschnitten  sind,  als  wenn  sie  von 
Nägeln  durchlocht  werden. 

F.  Breitbasige  Sehlenen  (fälschlich  Vignolesschienen  genannt) .  ^)  Sie  wur- 
den anfänglich  nur  auf  Langschwellen ,  werden  aber  jetzt  fast  allgemein  auf  Qner- 
schwellen  angewendet.  In  den  Figuren  27 — 34  und  37 — 43  aaf  Tafel  XI  sind  die 
verscbiedenartigsten  Profile,  meist  von  deutschen  Bahnen,  dargestellt.  Sie  ist  für  den 
Oberban  mit  Einzelanterlagen  und  Quersch  wellen  die  rationellste  von  allen  bi»  jetzt  be- 
kannten Schienenformen  und  wurde  hauptsächlich  auf  den  deutschen  Bahnen  ausgebildet. 

Die  besonders  hohen  (180 — 290"")  Profile  dieses  Systems  (Hartwich-Schiene 
Fig.  16  und  17  auf  Tafel  XIVi  werden  ganz  ohne  Unterlagen  verwendet  und  sollen 
mit  dem  folgenden  System  in  §  22  besonders  abgehandelt  werden, 

«.  Barlow-Schiene  (Fig.  \:\  auf  Tafel  XIV)  mit  250—300""  breiter  Basis 
ohne  Unterlagen.     [Siehe  §  22.) 

H.  Zusammengesetzte  Schienen,  auf  Querschwellen. 

a.  Zweitheilige.  Dieselben  sind  theils  in  Form  von  Stuhlschienen  ^Fig.  25 

und  26  auf  Tafel  Xi; ,  theils  in  Form  von  breitbasigen  Schienen  (Fig.  35 
und  36  auf  Tafel  XI)  verwendet. 

b.  Dreitheilige,  breitbasige  zusammengesetzte  Schienen  (Fig.  44  und  45, 

Tafel  XI). 

Die  zusammengesetzten  breitbasigen  und  Stuhlschienen  kamen  zuerst  ums  Jahr 
1 850  in  Amerika  zur  Anwendung,  obwohl  dieselben  schon  früher  (1S45  und  1846:  von 
Breithanpt  in  Bttckebnrg  und  F.  Busse  in  Leipzig  vorgeschlagen  waren. ^) 

Die  zweitheiligen,  breitbasigen  und  Stuhlschienen  sind  entweder  mit  Längsfngen 
im  Kopfe  (Fig.  25  und  35)  oder  mit  nicht  getrenntem  Kopfe  (Fig.  26  und  36)  veniehen. 


8)  Der  eigentliche  £rfinder  dieser  Schiene  ist  Robert  L.  Stevens,  ein  amerikanischer 
Ingenieur,  welcher  dieselbe  im  Jahre  1S30  construirte.  1831  wurde  sie  zuerst  gewalzt  und  auf  der 
Camden-  und  Amboy-Bahn  (New-Jersey)  verlegt.     (Zeitschr.  d.  österr.  Ing.-  u.  Arch.-Vereins  1875). 

9)  Breithaupt,  über  einen  Verband  der  Eisenbahn -Schienen.  Dingler's  pol.  Joum. 
94.  Bd.,  p.  351,  99.  Bd.,  p.  321,  und  100.  Bd.,  p.  425. 

Bnsse's,  F.,patentirteCon8tructionder  (dreitheiligen)  Eisenbahnschienen. Polyt. Centralbl. 
1846,  8.  Bd.,  p.  G2;  Dingler  8  pofyt.  Joum.  96.  Bd.,  p.  455;  Deutsche  Gewerbezeit.  1846,  p.  271. 
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Bei  den  Schienen  mit  getrenntem  Kopfe  greifen  gewöhnlich  beide  Theile  mittelst 
eingewalzter  Federn  und  Nuthen  in  einander  und  sind  durch  Nieten  oder  Schrauben 
in  Entfernungen  von  600 — 900"""  mit  einander  verbunden.  Diese  Construction  bietet 
zwei  wesentliche  Vortheile:  a.  Jeder  Stoss  in  dem  einen  Theile  wird  durch  den  andern 
Theil  gut  gedeckt,  so  dass  die  Regelmässigkeit  in  der  Lage  des  Schienengestänges  in 
hohem  Grade  erhalten  wird.  b.  Während  das  Rad  die  Fuge  in  dem  einen  Theile  über- 
springt, wird  es  durch  den  andern  Theil  gestützt,  so  dass  auch  aus  diesem  Grunde 
die  Stusse  sehr  sanft  ausfallen. 

Dagegen  haben  diese  Schienen  auch  den  Nachtheil  ^  dass  zu  viel  Material  in 
den  beiden  Stegen  angehäuft  ist,  welches  wenig  zur  Tragfähigkeit  beiträgt ;  sie  sind 
daher  schwerer  als  einfache.  Ausserdem  sind  die  Herstellungskosten  bedeutend 
hiiher,  einmal  wegen  des  doppelten  Walzens  und  dann  weil  das  Walzen  sehr  genau 
erfolgen  muss,  damit  beide  Theile  ineinander  passen. 

Die  zweitheiligen  Schienen  mit  nicht  getrenntem  Kopfe  bezwecken  ebenso  wie 
die  dreitheiligen  Schienen  eine  möglichst  vollständige  Deckung  der  Stösse  und  die  Mög- 
lichkeit, den  Kopf,  welcher  sich  schneller  abnutzt,  für  sich  auswechseln  und  zu  dem- 
selben ein  besseres  Material,  insbesondere  Stahl  (Fig.  44  und  45)  verwenden  zu  können.  ^®) 

Der  erstere  Zweck  wird  nur  unvollständig  erreicht,  da,  wenn  auch  die  recht- 
winkelige Stossfuge  der  Oberschiene  von  den  Unterschienen  unterstützt  wird,  das  Rad 
beim  Passiren  der  Stossfuge  doch  keine  Stütze  findet.  Ebenso  geht  der  sonst  sehr 
beachtenswerthe  Vortheil,  dass  man  den  Kopf  für  sich  auswechseln  und  zu  demselben 
besseres  Material  verwenden  kann,  dadurch  fast  ganz  wieder  verloren,  dass  von  vorn- 
herein eine  viel  grössere  Menge  Material  als  bei  einfachen  Schienen  erforderlich 
wird.  Nach  Prof.  Winkler^^)  würden  die  verschiedenen  Schienen  bei  einer  Trag- 
fähigkeit von  6500  Kilogr.  pro  Rad  ungefähr  folgendes  Gewicht  haben: 

Einfache  Schiene .37  Kilogr.  pro  lauf.  Met. 

Schiene  Fig.  45,  Tafel  XI     ...     51       -         -      - 
Schiene  Fig.  36,  Tafel  XI     ...     65       -         -      - 
Latrobes  Schiene  Fig.  44,  Tafel  XI    77       -         -      - 
so  dass  39  bis  1 08  Procent  mehr  Material  erforderlich  ist,  als  zur  einfachen  Schiene. 
Hiernach  erscheint  diese  Art  der  zusammengesetzten  Schienen  als 
entschieden  unzweckmässig. 

In  §  22  ist  ersichtlich ,  *  wie  in  Verbindung  mit  dem  eisernen  Langschwellen- 
Systeme  die  Aufgabe,  in  die  Fahrschiene  möglichst  geringes  Gewicht  zu  stecken, 
glücklich  gelöst  ist. 

I.  Fahrschienen  für  das  drelth  eilige  eiserne  Langschwellensystem  (Fig. 
18—23  auf  Tafel  XIV)  werden  im  §  22  näher  besprochen. 

§  3.  Zweckmässigste  Schienenform.  —  Wenn  heut  zu  Tage  für  eine  Bahn- 
linie von  bekannter  Frequenz  das  Profil  und  Gewicht  der  zu  verwendenden  Schienen 
bestimmt  werden  soll,  so  ist  der  Ingenieur  weniger  in  Verlegenheit  als  vor  20  Jahren, 
indem  unter  den  verschiedenen  Schienenformen,  welche  wir  im  vorigen  §  kennen  ge- 
lernt haben,  abgesehen  von  dem  ganz  eisernen  Oberbau,  nur  zwei  Schienenformen  in 
Betracht  kommen,  welche  ernstlich  mit  einander  in  Goncurrenz  treten  können.   Es  sind 


^^)  Vcrgl.  Tappe,  H.  A.,  neue  amerikanische  Schiene  (die  Winslow- Schiene)  im  OiyNi 
H.')2,  p.  110  und  154,  sowie  Tappe,  U.  A.,  zusammengesetzte  Schienen.    Organ  1853,  p.  193. 
»«j  Vorträge  über  Eisenbahnbau.    1.  Heft.    3.  Aufl.  p.  120. 
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(lies,  wie  oben  anter  §  2  £  bereits  angedeutet,  die  Stublscbiene  mit  symmetriscben 
Köpfen  and  die  breitbasige  Scbiene. 

Da  die  Scbienen  besonders  auf  Biegungsfestigkeit  beansprucht  werden  und  aus 
der  Festigkeitslehre  bekannt  ist,  dass  ein  auf  Biegung  beanspruchter  Stab  bei  gege- 
bener Tragkraft  um  so  weniger  Masse  erfordert,  je  weiter  man  die  Masse  von  der 
neatnüen  Achse  entfernt,  so  erscheint  es  am  zweckmässigsten,  der  Schiene  die  Form 
eines  Doppel -T  zu  geben.  Die  Form  der  obern  und  untern  Gurte  wird  durch  Ne- 
benumstände  bedingt,  durch  die  nöthige  Breite  nnd  Wölbung  der  Schienenbahn,  durch 
die  Befestigung  des  Fasses  auf  den  Schwellen,  durch  gute  Lagerung  in  den  Stühlen, 
Möglichkeit  des  Umwendens,  Art  der  Stossverbindung  etc.  Aus  Festigkeitsrücksichten 
empfiehlt  es  sich,  die  Höhe  der  Schiene  möglichst  gross  zu  nehmen ;  doch  darf  man 
mit  Rücksicht  auf  die  Stabilität,  Leichtigkeit  der  Fabrikation  etc.  auch  gewisse 
Grenzen  nicht  überschreiten. 

Da  femer  bei  der  Durchbiegung  in  einem  bestimmten  Querschnitt  der  eine  Gurt 
auf  Zag,  der  andere  auf  Druck  beansprucht  wird,  und  da  das  Schmiedeeisen  dem 
Zuge  und  dem  Drucke  nahe  gleichen  Widerstand  bietet,  so  sollen  auch  die  beiden 
Gurte  nahezu  einen  gleichen  Querschnitt  haben. 

Da  aber  auch  durch  das  Schwanken  der  Fahrzeuge  etc.  horizontale  Drücke 
auf  die  Schienen  einwirken,  so  müssen  dieselben  auch  in  horizontaler  Richtung  eine 
möglichst  grosse  Steifigkeit  besitzen,  obwohl  in  geringerm  Maasse,  als  in  verticaler 
Richtang. 

In  letzterer  Hinsicht  sind  die  breitbasigen  Schienen  den  Stuhlschienen  vorzu- 
ziehen und  die  Brückschienen  die  besten;  indess  genügt  die  Steifigkeit  bei  den  bei- 
den ersteren,  so  dass  aus  diesem  Grande  allein  die  Brückschienen  noch  nicht  zu 
empfehlen  wären,  wenn  nicht  andere  Vorzüge  für  deren  Anwendung  unter  bestimm- 
ten Verhältnissen  sprächen  (s.  §22).  Ausserdem  bietet  das  breitbasige  Schieuenprofil 
vor  den  Stuhlschienen  den  Vortheil,  dass  die  Schienen  direct  auf  den  Querschwellen 
befestigt  werden  können  und  dass  jenes  System  durch  den  Wegfall  der  Stühle  be- 
deutend einfacher  and  ökonomischer  wird. 

Dagegen  werden  von  den  Vertheidigern  des  Stnhlschienensystems  als  Vorzüge 
desselben  angefahrt: 

a.  die  Stuhlschienen  sind  leichter  und  etwas  billiger  zu  fabriciren; 

b.  die  Stühle,  auf  welchen  die  Schienen  ruhen,  erhöhen  durch  die  breitere 

Basis,  mit  welchen  sie  auf  den  Schwellen  befestigt  sind,  die  Stabilität 
der  Bahn; 

c.  die  Stühle  gestatten,  die  Schwellen  tiefer  in  die  Bettung  zulegen; 

d.  die  Stuhlschienen  kann  man  nach  allen  Richtungen  umwenden. 
Letzterer  Vortheil,   dass  man  die  Schiene  nach  Abnutzung  des  obern  Kopfes 

umdrehen  kann,  ist  lange  Zeit  überschätzt  worden;  denn  theils  drücken  sich  die 
Sehienenstühle  nach  und  nach  in  den  untern  Kopf  etwas  ein,  so  dass  beim  Umwen- 
den eine  unebene  Bahn  vorhanden  ist,  theils  passt  der  durch  die  starken  Einwir- 
kungen der  Räder  flach  gedrückte  und  abgenutzte  Kopf  nicht  mehr  genau  in  den 
Stuhl  und  die  Schiene  verliert  an  Widerstandsfähigkeit.  Man  hat  nämlich  beobachtet, 
dass  bei  den  umgewendeten  Schienen  ungleich  häufiger  Schienenbrüche  vorkommen, 
als  bei  den  nicht  gewendeten;  man  schreibt  dieses  theils  dem  Wechsel  von  Druck- 
und  Zug-Spannungen  zu,  welchen  die  Schiene  ausgesetzt  war,  theils  auch  dem 
KrystalUnischwerden  des  obern  Theils  des  Schienenkopfes,  der  in  dieser  Beschaffen- 
heit, nach  dem  Fusse  verlegt,  weniger  geneigt  ist  der  Ausdehnung  zu  widerstehen. 

Budbrneh  4.  sp.  EiMnlNOin-TeehBik  1.  4.  Aufl.  15 
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Kurz  das  Umwenden  wird  heat  zn  Tage  in  der  Praxis  fast  gänzlich  verworfen,  und 
hiermit  verliert  das  Stahlsystem  seinen  Hauptvorzug.  Die  Stahlschiene  findet  daher 
immer  weniger  Anwendang.  Aaf  den  deutschen  Bahnen  hatte  man  sich  von  Anfang 
an  mehr  dem  in  der  ersten  Anlage  schon  billigem  breitbasigen  Schienensystem  auf 
Qnerschwellen  zagewandt  and  es  ist  dieses  System  eigentlich  in  Deutschland  aasge- 
bildet worden.  Das  Stahlsystem  wird  aaf  den  deutschen  Bahnen  in  wenigen  Jahren 
ganz  verschwanden  sein,  da  dasselbe  gegenwärtig  nur  noch  auf  der  Berlin-Potsdam 
Magdeburger  vergl.  Profil  Fig.  21  auf  Tafel  XI),  der  Magdeburg-Leipziger  (vergl. 
Fig.  22  auf  Tafel  XI],  der  Magdeburg-Üalberstädter  und  der  Taunus-Eisenbahn  (vergl. 
Fig.  23  auf  Tafel  XI  und  Fig.  3  auf  Tafel  XII}  auf  deren  altern  Bahnstrecken  lings 
den  ganzen  Linien  in  Anwendung  ist,  während  bei  diesen  Bahnen,  welche  die  Stahl- 
schiene am  längsten  beibehalten,  auf  deren  in  neuerer  Zeit  erbauten  Bahnlinien  resp. 
auf  deren  zweitem  Gleise  ebenfalls  die  breitbasige  Schiene  eingeflihrt  wurde.  Es 
zeigt  dies,  dass  die  Vorzüge  der  letzteren  jedenfalls  fiberwiegend  sind.  In  England . 
und  Frankreich  ist  dagegen  das  Stuhlschienensystem  noch  sehr  verbreitet;  obwohl  in 
Frankreich  die  Ost-  und  Nordbahn  die  breitbasige  Schiene  schon  längere  Zeit  fast 
ausschliesslich,  und  in  neuerer  Zeit  auch  die  Orleansbahn  (Centralnetz) ,  und  die 
Paris-Lyoner-Mittelmeerbahn  für  die  Bourbonnais-Linie  und  für  die  Toulon- Nizzaer 
Bahn  eingeflihrt  hat. 

§  4.  Hohe  und  Gewicht  der  Schienen.  —  Die  Höhe  der  Schienen  ist  ftlr 
deren  Festigkeit  von  besonderer  Wichtigkeit.  In  der  ersten  Zeit  des  Eisenbahnwesens, 
wo  man  nur  leichte  Locomotiven  und  geringe  Geschwindigkeiten  anwendete,  waren 
auch  nur  Schienen  von  geringer  Höhe  nöthig.  Mit  Zunahme  der  Frequenz  der  Eisen- 
bahnen, stieg  das  Gewicht  und  die  Geschwindigkeit  der  Locomotiven  und  in  Folge 
dessen  auch  die  Höhe  und  das  Gewicht  der  Schienen. 

Die  symmetrischen  Stuhlschienen,  welche  auf  den  deutschen  Eisenbahnen  jetzt  noch  in 
Anwendung  sind,  haben  eine  Höhe  von  117-^-129'*™;  es  sind  dies  namentlich  a.  die  Schienen 
der  Berlin-Potsdam-Magdeburger  Bahn,  ursprünglich  (seit  1838)  ganz  symmetrisch,  mit  flacher 
Schienenbahn,  später  am  Kopf  (nach  Fig.  21  auf  Tafel  XI)  mit  gewölbter  Bahn  etwas  verstärkt, 
b.  die  Schiene  der  Taunusbahn,  zuiBrst  beim  Bau  der  Bahn  (1838)  nach  dem  Profil  Fig.  3  auf 
Tafel  Xn  mit  flacher  Schienenbahn  beschaflft  und  später  am  Kopf  mit  gewölbter  Bahn  nach 
Fig.  23,  Tafel  XI  bedeutend  verstärkt,  c.  die  Schiene  der  Magdeburg-Leipziger  Bahn  (Fig.  22 
auf  Tafel  XI)  mt  dem  Bestehen  der  Bahn  (1839)  angewandt  und  d.  die  Schiene  Fig.  12 
auf  Tafel  XIII  von  der  Westfälischen  Bahn  (seit  1850),  jetzt  aber  nur  noch  in  Seitengleisen 
verwendet.  Diese  Art  Stuhlschienen  auf  den  französischen  Hauptbahnen  (wie  Paris -Lyon, 
Orleans-  und  Westbahn)  haben  alle  eine  Höhe  von  ca  132""°. 

Die  symmetrischen  Stuhlschienen  müssen  bei  gleicher  Tragkraft  eine  etwas 
gritesere  Höhe  erhalten,  als  die  breitbasigen  Schienen,  und  ist  dies  auch  um  so  eher 
statthaft,  da  durch  die  Befestigung  in  den  Stühlen  die  grössere  Höhe  auf  die  Stabi- 
lität von  geringerem  Einflüsse  ist. 

Wie  bereits  früher  erwähnt,  wurden  die  breitbasigen  Schienen  anfangs  auf  Lang- 
schwellen befestigt,  und  sie  erhielten  dann  die  geringe  Höhe  von  65 — 75""  (Fig.  27, 
Tafel  XI).  Diese  Höhe  wurde  selbst  bei  den  ersten  breitbasigen  Schienen  mit  Qner- 
schwellen beibehalten.  Bald  aber  stieg  dieselbe  auf  etwa  88—111"",  welche  Höhe 
bei  vielen  altem  deutschen  Bahnen  in  Anwendung  gekommen  ist  (Fig.  28  und  29  anf 
Tafel  XI).  Bei  den  neuesten  Bahnen  aber  beträgt  diese  120—135»"  (Fig.  32  u.  34  und 
38-43  auf  Tafel  XI). 

Von  den  deutschen  Vereinsbahnen  hatten  im  Jahre  1870  29  Bahnen  mit  im  Ganzen 
1308,5  Meilen  Oesammtlänge  Schienen  über  13  0"*"  Höhe. 
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31  Bahnen  mit  1798,6  Meilen  Länge  hatten  Schienen  von  120— 129,9'""  Höhe. 
16  Bahnen  mit  493  Meilen  Länge  hatten  Schienen  von  110 — 119,9°""  Höhe. 
Bei   12  Bahnen  mit  253  Meilen  Länge  betrug  die  Schienenhöhe  97—109,9"'°'. 

Teohnisohe  Vereinbarungen  dea  D.  E.  V.  g  14.  Für  die  Höfie  der  Schienen 
wird  bei  Quemohwellen  oder  Steinwürfel-Oberbau  ein  Maaaa  von  nioUt  unter  126'^"' 
empfohlen. 

§  16.  Die  Schienen  aollen  7000  Kilogr.  bewegter  Laat  pro  Bad  mit  Sicherheit 
tragen  können,  ^^j 

Mit  der  Höhe  der  Schienen  hat  sich  auch  das  Gewicht  derselben  verwehrt. 
Das  Gewicht  der  ersten  Stuhlschienen  war  1 7—30  Kilogr.  pro  Meter ;  jetet  beträgt  das- 
selbe 35—40  Kilogr.  pro  Meter. 

Ebenso  hatten  die  breitbasigen  Schienen  anfangs  nur  ein  Gewicht  von  25  bis 
28  Kilogr.  pro  Meter;  dasselbe  ist  bei  den  neuern  Bahnen  bis  zu  37 V2  Kilogr.  gestie- 
gen; die  Schiene  der  Semmering-Bahn  (Fig.  33;  Tafel  XI)  wiegt  selbst  42,6  Kilogr. 
pro  Meter.  Die  Stahl  schienen  der  Kaiser-Ferdinands-Nordbahn  (Fig.  34,  Tafel  XI) 
wiegen  30,6  Kilogr.  pro  Meter  bei  120""  Höhe. 

S  6.  Die  Form  und  Dimensionen  des  Schienenkopfes.  —  Die  Form  des 
Schienenkopfes  hat  einen  sehr  grossen  Einflass  auf  die  Unterhaltung  der  Radbandagen 
nnd  auf  die  Dauer  der  Schienen  selbst.  Wenn  es  möglich  wäre  die  Schienen  und  die 
Radreifen  ans  einem  Material  herzustellen,  welches  keiner  Abnutzung  nnterworfen  ist, 
so  wttrde  es  am  zweckmässigsten  sein,  den  Schienenköpfen  eine  ebene  Bahn  und  der- 
selben eine  dem  Konus  der  Radkränze  entsprechende  Neigung  zu  geben,  so  dass  sich 
Schiene  nnd  Radkranz  anf  der  ganzen  Breite  der  Bahn  berührten.  Es  sind  aber  sowohl 
die  Schienen,  wie  die  Radreifen  einer  starken  Abnutzung  nnterworfen  und  man  be- 
obachtet bei  letzteren  nach  einiger  Zeit  des  Gebrauchs,  dass  sich  in  der  konischen 
Fläche  des  Radkranzes  eine  merkliche  Hohlkehle  gebildet  hat.  Da  die  Radreifen 
breiter  sein  müssen,  als  die  Schienen,  und*  in  Folge  der  schlängelnden  Bewegung  der 
Wagen,  des  Spielraums  zwischen  Schiene  und  Radkranz  und  der  Verstellung  der 
Wagen  in  den  Curven  bald  mit  der  einen,  bald  mit  der  andern  Stelle  auflaufen,  so 
liest  sich  dieser  eintretende  Uebelstand  nicht  vermeiden.  Weil  nun  ausgelaufene  Rad- 
reifen ohne  Zweifel  in  den  Zttgen  weit  häufiger  vorkommen,  als  neue,  so  ist  es 
zweckmässig,  der  erwähnten  Form  derselben  Rechnung  zu  tragen,  indem  man  dem 
Kopf  der  Schienen  eine  angemessene  Wölbung  giebt. 

Diese  Wölbung  darf  aber  nicht  zu  stark  sein,  ihr  Krümmungshalbmesser  muss  den 
durchschnittlich,  bei  nicht  zu  stark  ausgelaufenen  Bandagen,  vorkommenden  KrUmmungeu 
entsprechen,  damit  das  Rad  bei  normaler  Lage  in  der  Mitte  der  Schienenbahn  aufruht. 

Die  ersten  englischen  Eisenbahnen  hatten  Schienen  mit  einer  flachen  ca.  6(1"" 
breiten  Bahn ;  diese  Form  lieferte  nothwendiger  Weise  sehr  ungünstige  Resultate,  die 
Schienen  nahmen  durch  die  Abnutzung  nach  und  nach  selbst  eine  gewölbte  Form  am 
Kopf  an.  Man  gab  daher  rasch  die  flache  Scbienenbahn  auf  und  ging  zu  dem  andern 
Extreme,  zu  einer  starken  Wölbung  des  Schienenkopfes  über. 

Versnche  haben  ergeben,  dass  es  am  vortheilhaftesten  ist,  der  Scbienenbahn  eine 
Wölbnngvonl80—210»»  Radius  und  zwar  anf  die  Hälfte  der  ganzen  Breite  desSchienen- 
kopfes  zu  geben;  man  kann  die  Schienenbahn  selbst  etwas  flach  machen,  wenn  die 


i<)  Die  GrundzUge  fUr  die  Gestaltung  der  seeundären  Bahnen  bestimmen  über  die  Stärke 
der  Schienen:  §13.  Die  Schienen  sollen  in  der  Regel  eine  Belastung  von  5000  Kilogr. 
bewegter  Last  pro  Rad  mit  Sicherheit  tragen  können. 
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Fig^s , 


Fläche  nur  nicht  zu  breit  (höchstens  35"''"  ist ,  wie  bei  den  Schienen  der  Schlesischen 
Gebirgsbahn  (Fig.  40  auf  Tafel  XI)  und  wenn,  wie  bei  diesen  Schienen,  die  anstossenden 
Seitenränder  nach  einem  hinlänglich  grossen  Radius  (14 — 15"")  gekrümmt  sind. 

Der  Radius  der  Wölbung  vom  Kopf  der  Schiene  von  der  Bebra-Hananer  Bahn 
(Fig.  43  auf  Tafel  XI)  beträgt  254""  und  der  von  der  neuen  im  Uebrigen  fast  ganz 
gleichen  Schiene  der  Main- Weser  Bahn  sogar  285,7"". 

Dagegen  sind  die  Wölbungen  der  Schienenköpfe  von  der  Stnhlschiene  der  Berlin- 
Pot^dam-Magdeburger  Bahn  (Fig.  21  auf  Tafel  XI)  =  100""  Radius,  der  bimförmigen 
Schiene  von  der  Klosterkrug  -  Schleswiger  Zweigbahn  (Fig.  28  auf  Tafel  XI)  =  96"" 
und  der  breitbasigen  Schiene  von  der  Niederländischen  Rhein-Eisenbahn  (Fig.  42  auf 
Tafel  XI)  ==  90"",  ofifenbar  zu  stark  und  Verstössen  gegen  die  Bestimmungen  der 

Teohniaohen  Vereinbarungen  dea  D.  E.  V.  §  12.  Der  Kopf  der  Schienen 
soll  nioht  weniger  als  67""  breit  sein  und  eine  gewölbte  oder  ge- 
rade Oberfläche,  im  ersten  Falle  mit  einem  Halbmesser,  weicher 
nioht  unter  200""  beträgt,  erhalten.  —  Bei  Neubeaohaffüngen  musa 
die  seitliohe  Abrundung  des  Bohienenkopfes  einen  Halbmesser  yon 
14""  erhalten. 

An  die  eigentliche  Bahn  der  Schiene  schUesst  man  zwei  stärker  gekrttmnite 
Flüchen  fllr  die  beiden  Flantschen  an,  da  der  Spurkranz  der  Räder  in  dem  konischen 
Theil  durch  eine  gekrümmte  Fläche  übergeführt  wird.  Der 
Radius  dieser  Uebergangsflächen  vom  Schienenkopf  beträgt  meist 
12 — 15"" ;  bei  einigen  altem  Schienen,  wie  z.  B.  von  der  London- 
Dover  Bahn  (Fig.  2,  Tafel  XII),  ist  dieser  Radius  fast  Null,  was 
für  die  Erhaltung  der  Räder-Spurkränze  sehr  nachtheilig  sein 
muss.  Auf  mehreren  französischen  Bahnen  und  auch  auf  eini- 
gen österreichischen  (wie  Sttd-Nord-Deutsche  Verbindungsbahn, 
Kaiserin  Elisabeth-Bahn,  Buschtiehrader  Bahn  etc.)  hat  man 
die  Uebergangsfläche  aus  zwei  Kreisbögen  von  ca.  20  bis  30"" 
und  10—15""  Radius  zusammengesetzt.  (Siehe  Fig.  5  den  Kopf 
des  Schienenprofils  der  Französischen  Nordbahn.)  Die  Breite 
des  Schienenkopfes  ist  durch  die  Rücksicht  auf  die  nötbige 
Festigkeit  bedingt ;  sie  beträgt  bei  den  deutschen  ausgeführten  Hauptbahnen  ^mit  ge- 
ringen Ausnahmen)  57—64"". 

Bei  21  deutschen  Bahnen  mit  im  Ganzen  1145  Meilen  Länge  beträgt  die  Kopfbreite 
der  Schienen  aber  60"";  62  Bahnen  mit  2749  Meilen  Oesammtlänge  haben  Bchienenköpfe 
von  56 — 59,9""  Breite,  während  nur  6  Bahnen  mit  zusanmien  36,5  Meilen  Länge  Schienen- 
köpfe unter  56"" Breite  haben,  die  Ntlrnberg-FUrther  Bahn  hat  solche  nur  von  50""  Breite 
und  die  schmalspurige  Locorootivbahn  Lambach-Gmnnden  (Fig.  37  auf  Tafel  XI)  selbst  nur 
von  39,5""  Breite. 

§  6.  Form  und  Dimensionen  des  Steges  und  Fusses»  —  Der  Uebergang 
des  Kopfes  zu  dem  Steg  der  Schienen  soll  zwei  entg^engesetzten  Bedingungen  ent- 
sprechen ;  eines  Theils  kommt  es  mit  Rücksicht  auf  die  bessern  Unterstützungen  des 
Hehienenkopfes  und  auf  das  Gelingen  des  Walzens  darauf  an,  den  Kopf  allmählich  in 
den  Steg  ttberznftahreu,  was  entweder  sehr  sanft  (wie  in  Fig.  21 ,  Tl  und  38  anf  Tafel XI] 
oder  weniger  sauft  (wie  in  Fig.  23,  31  und  40  auf  Tafel  XI)  geschehen  kann;  andern 
Tbeilf  ist  es  mit  Rücksicht  darauf,  dass  durch  möglichst  weite  Entfernung  des  Mate- 
rials von  der  neutralen  Achse  ein  grösseres  Trägheitsmoment  erzielt  wird^  sowie  ftür 


VI.  Ei8rnbahn-0berbau.  229 

den  festern  Anschloss  der  Laschenverbindung  zweckmässig,   den  Kopf  ziemlich 
scharf  vom  Stege  zn  trennen  (wie  bei  Fig.  32  und  43  anf  Tafel  XI). 

Bei  den  in  neuerer  Zeit  construirten  Schienenprofilen  hat  man  mit  Recht  auf  die 
letztere  Bedingung  ein  grösseres  Gewicht  gelegt  und  hat  zugleich  eine  allmähliche 
Ueherfbhrung  des  Steges  nach  dem  Kopfe  dadurch  zu  erreichen  gesucht,  dass  man 
die  früher  meist  constante  Dicke  des  Steges  aufgegeben,  und  denselben  in  der  Mitte 
etwas  schwächer  gehalten  hat,  was  der  Festigkeitstheorie  vollkommen  entspricht. 
[Vergl.  die  Profile  Fig.  32,  34  und  43  auf  Tafel  XI,  sowie  die  von  Herrn  Professor 
Dr.  Wink  1er  vorgeschlagenen  Normalprofile.    Fig.  1  und  2  auf  Tafel  XVI.) 

Die  Kehle  zwischen  Steg  und  Kopf  besteht  bei  den  altem  Schienenprofilen  aus 
einer  concaven  und  einer  convexen  Curve,  welche  entweder  direct  (Fig.  17 — 20,  31 
und  38  anf  Tafel  XI)  oder  an  eine  zwischenliegende  Gerade  tangiren  (z.  B.  Fig.  29 
und  40  auf  Tafel  XI) .  Je  nachdem  der  Radius  der  concaven  und  convexen  Curve 
grösser  ist,  oder  beide  Radien  nahe  gleich  sind,  unterscheidet  man  Schienen  mit 
birnförmigem  Kopf  (Fig.  28  und  38  auf  Tafel  XI).  mit  wulstförmigem  Kopf 
(Fig.  21  und  29  auf  Tafel  XI)  und  mit  karniesförmigem  Kopf  (Fig.  17—20  und 
31  anf  Tafel  Xr.  Ist  die  Lage  der  Tangente  an  dem  Uebergange  beider  Curven 
mehr  horizontal,  so  nennt  man  den  Kopf  scharf  unterschnitten  (Fig.  30,  33  und 
39  auf  Tafel  XI) .  Zuweilen  liegt  zwischen  der  Schienenbahn  und  der  Kehle  eine 
ebene,  verticale  (Fig.  33,  34,  Tafel  XI),  oder  etwas  geneigte  (Fig.  23,  32,  42  und  43, 
Tafel  XI),  oder  schwach  gekrümmte  (Fig.  30  und  39,  Tafel  XI)  Fläche,  um  den 
Schienenkopf  kräftiger  und  zugleich  für  die  Laschenverbindung  geeigneter  zu  machen. 
Hit  Rücksicht  auf  diese  jetzt  ganz  unentbehrlich  gewordene  Laschenverbindung  giebt 
man  der  Kehle  zwischen  Steg  und  Kopf  und  ebenso  auch  zwischen  Steg  und  Fuss 
in  neuerer  Zeit  nur  einen  ganz  geringen  Radius  meist  4  -  8"""^,  und  ebene  Anschluss- 
flächen von  gleichem  Neigungswinkel,  wovon  später  in  §  10  gesprochen  werden  soll. 
Der  Fuss  der  breitbasigen  Schienen  muss  sowohl  mit  Rücksicht  auf  die  leich- 
tere Fabrikation,  als  mit  Rücksicht  auf  die  Festigkeit,  am  Rande  eine  geringere  Dicke 
als  in  der  Mitte  erhalten ;  ebenso  wie  der  Kopf  ist  auch  der  Fuss  allmählich  in  den 
Steg  überznftlhren,  ausserdem  ist  der  Rand  abzurunden. 

Zur  Berechnung  der  Dimensionen  von  Fuss  und  Steg  kann  man  nach  Professor 
Winkler  etwa  folgende  Formeln  annehmen: 

Bezeichnet  man  die  Höhe  der  Schiene  mit  ^,  die  Breite  des  Kopfes  mit  &,  die 
Kopf  höhe  mit  r,  die  Breite  des  Fnsses  mit  &i ,  die  Dicke  desselben  am  Rande  mit  S 
und  die  ideale  Dicke  8i  in  der  Achse  der  Schiene,  wenn  man  sich  die  obere  Fläche 
des  Fusses  bis  zur  Achse  verlängert  denkt  (Fig.  43  anf  Tafel  XI),  sowie  die  Dicke 
des  Steges  mit  d,  so  ist  etwa  anzunehmen: 

Für  Eisenschienen  Stahlschienen 

J  =  0,46Ä 0,46  A 

r  =  0,25  h 0,25  h 

rf=  0,115  Ä 0,105  Ä 

6j=0,85Ä 0,85  Ä 

5  =  0,6  rf  =  0,069  h 0,063  h 

Sj=  1,9  8  =  0,131  h 0,12  Ä 

Ist  nun  die  Höhe : 

Ä  =  130»" 117»" 

80  wird:  i  =  60,0"'"' 54,0"» 

c  =  32,5»» 29,0»» 
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Für  EiseDBchioneu  SUhlsohieneu 

d=  15,0»" 12,5°" 

Ä,=110,5™ 99,5°° 

ö  =  9,0"" 7,4"° 

8i=  17,0"" 14,0"" 

Die  Teohnisohen  Vereinbarungen  des  D.  E.  V.  bestimmen  §  14: 
Für  die  Breite  des  BohienenfuBses  wird  bei  Quersohwellen  ein  ICmws  von 
nicht  unter  0,8,  bei  Langsohwellen  nioht  unter  0,7  der  Sohienenhöhe  empfolilen. 
§  7.  Länge  der  Schienen  nnd  Einflnss  der  Temperatur.  »  Fttr  die  Ende 
September  186S  in  München  abgehaltene  Eisenbahn-Techniker- Versammlung  war  die 
Frage:  »Welche  Länge  der  Schienen  ist  zu  empfehlen  und  ausweichen 
Gründen ?tt  aufgestellt.  Diese  Frage  wurde  von  49Verwaltangen  des  deutschen  Eisen- 
bahn-Vereins beantwortet,  aus  deren  Angaben  als  allgemein  ausgesprochene  Ansicht 
hervorgeht,  dass  sich  zur  Verminderung  der  Schieneustösse  und  damit  zur  Erzielung 
eines  geringeren  Kostenaufwandes  fUr  die  Anschaffung  von  Stossbefestigungsmateria- 
lien,  sowohl  bei  der  ersten  Herstellung  als  auch  bei  der  Unterhaltung,  sowie  zur  Er- 
zielung einer  grossem  Stabilität  und  ruhigem  Fahrt  und  somit  zur  Schonung  des  Be- 
triebsmaterials möglichst  lange  Schienen  empfehlen,  während  gegen  die  Anwendung 
solcher  sprechen: 

a.  die  Schwierigkeit  einer  guten  und  nicht  zn  kostspieligen  Fabrikation, 

b.  die  erschwerte  Handhabung  beim  Auf-  und  Abladen  und  Verlegen, 

c.  der  verhältnissmässig  grössere  Zwischenraum,  welcher  zur  Ermöglichung 

der  Ausdehnung  bei  Temperatur- Verändemngen  zwischen  den  Schienen- 
köpfen zu  belassen  ist, 

d.  der  grössere  Verlust  an  Schienenmaterial  bei  der  Auswechselung,   in 

Folge  einzelner  schadhafter  Stellen. 
Es  wurde  daher  bei  der  Versammlung  in  Manchen  folgender  Beschlnss  gefasst: 
»Nach  den  Beantwortungen  vereinigen  sich  die  meisten  An- 
sichten  auf  Anwendung   von  Schienen  mit  einer  Länge 
zwischen  6,5  und  7  Meter.« 
Einzelne  deutsche  Bahnen,  wie  die  Grossherz.  Badische  und  Main  Neckar-Bahn, 
verwenden  mit  Vortheil  schon  theilweise  seit  10  Jahren  Schienen  von  7",5  Länge  und 
die  Magdeburg-Halberstädter  hat  fllr  die  Berlin-Hannoversche  Bahn,  sowie  die  Berlin- 
Potsdam-Magdeburger  Bahn  für  ihre  neuen  Linien  Schienen  von  7", 53  (=  24'  rhnl.) 
anfertigen  lassen.  ^'^) 

Die  Teohnisohen  Vereinbarungen  des  D.  E.  V.  bestimmen : 

§  11.  Die  Sohienen  sollen  aus  gewabstem  Eisen  oder  Stahl  bestehen 
und  in  der  Regel  in  Längen  von  nioht  weniger  als  6"  verwendet 
werden, 

<3  Zur  Verminderung  der  Zahl  der  Schienenstösse  hat  man  es  auch  schon  mehrfach  ver> 
Miii;ht,  zwei  und  drei  Hehienen  in  transportabeln  Schmiedefeuern  mit  ihren  Enden  stumpf  zusammen 
lu  tuiUwiiinnen ,  auch  war  auf  der  letzten  Londoner  Industrie- Ausstellung  (186t)  als  sehr  interessanter 
V«r*uch  mn  zusammengelötheter  Schienenstoss  von  Dering  ausgestellt.  Die  beiden  Schie- 
rt#;n  wan;n  staifelfürmig  nahezu  stumpf  zusammengelOthet  und  hatten  während  4  Jahren  auf  der 
Or«;at-Nortbem-Bahn  in  einem  frequenten  Gleise  gelegen,  ohne  dass  eine  Trennung  oder  wie  die 
IfMlkbtfguog  ergab,  eine  auffallende  Abnutzung  an  der  LOthstelle  stattgefunden.  Da  aber  bei  Schienen 
¥4m  äifpptflUtr  oder  dreifacher  Länge  die  Zwischenräume  an  den  Stössen  um  so  bedeutender  werden 
HiUmwH;  MO  »ind  keine  Vortheile  hierdurch  zu  erlangen. 
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Seit  EintUfarung  der  Bessemer-StablschieneD ,  welche  bei  gleicher  Tragfähig- 
keit den  Eisenschienen  gegenüber  ein  geringeres  Gewicht  haben,  deren  Dauer  das 
4fache  der  der  letzteren  übersteigt,  deren  Abnutzung  bedeutend  geringer  und  gleich- 
massiger  ist,  fallen  die  unter  b.  und  d.  aufgeführten  Nachtheile  hinweg,  und  man 
wendet  jetzt  auf  vielen  Bahnen,  hauptsächlich  auf  solchen,  welche  den  eisernen  zwei- 
theiligen Langschwellen-Oberbau  eingeführt  haben,  Schienen  von  9"^  Länge  an,  hat 
sehr  gnte  Erfahrungen  damit  gemacht  und  gefunden,  dass  diese  Länge  dem  Walzen 
keinerlei  Schwierigkeiten  in  den  Weg  legt,  und  dass  in  Rücksicht  auf  den  geringeren 
Ausdehnungs-Co^fficienten  des  Stahls  die  geringfügige  Vergrösserung  der  Temperatur- 
Zwischenräume  weder  bei  dem  oben  erwähnten  Oberbausysteme,  noch  bei  dem  mit 
Querschwellen  nachtheiligen  Einfluss  aufzuweisen  hat. 

Von  grosser  Wichtigkeit  sind  die  erforderlichen  Zwischenräume  am  Schienen- 
stoss,  damit  den  Schienen  gestattet  werde,  bei  einer  Erhöhung  der  Temperatur  sich 
ausdehnen  zu  können^  da  sich  sonst  die  Schienen  wellenförmig  biegen,  die  Befesti- 
gungen sich  an  den  Unterlagen  lockern,  und  die  Wagenzüge  in  heftige  Schwankun- 
gen versetzt  werden,  ^^j 

Bei  dem  Legen  des  Oberbaues  hat  man  daher  je  nach  der  Länge  der  Schienen 
und  der  verschiedenen  Temperatnrgrade  s.  g.  Dilatations-  oder  Temperaturbleche,  von 
verschiedener  Dicke,  nach  welchen  die  Zwischenräume  an  den  Schienenstössen  nor- 
mirt  werden,  dieselben  werden  im  VIII.  Gapitel  §  6  ausführlicher  besprochen. 

Teohnisohe  Vereinbarungen  des  D.  E.  V.  §  20.  Die  Befestigung  der  Btoss- 
verbindung  muss  den  erforderliohen  Spielraum  für  Temperatur -Veränderungen 
gestatten. 

§  8.  Die  Art  und  Lage  des  Stosses,  sowie  Neigung  der  Schienen.  —  Da 
der  Zwischenraum  zwischen  den  Schienenenden  bei  dem  Uebergange  eines  Rades  jedes- 
mal einen  starken  Stoss  verursacht,  so  hat  man  schon  in  der  ersten  Zeit  des  Eisen- 
bahnwesens es  vielfach  versucht,  denselben  zu  beseitigen  oder  wenigstens  zu  vermindern,  * 
indem  man  die  Schienen  nicht  rechtwinklig  abschneidet,  sondern  schief  (Fig.  6),  oder 
wie  bei  den  gusseisemen Schienen  nach  dem  Patent  von  Losh  und  Stephenson  (siehe 
Fig.  2  auf  p.  218j,  mit  schräger  Ueberlappung,  so  dass  das  Rad  beim  Ueberspringen 
des  Zwischenraumes  von  einem  Theil  der  nächsten  Schiene  unterstützt  ist. 
Fig.  Ü.  Fig.  7.  Fig.  8. 


Fig.  7  zeigt)  noch  eine  Art  des  Schienenstosses ,  mit  rechtwinkliger  Ueber- 
lappung,  wie  dieselbe  bei  den  gewalzten  Fischbanchsohienen  der  Newcastle-Carlisle 
Eisenbahn  und  in  ausgedehnter  Weise  (1844  und  45)  bei  den  symmetrischen  Stuhl- 
schienen der  Bayerischen  Staatsbahn  in  Anwendung  gekommen  ist. 

Diese  complicirten  und  kostspielig  herzustellenden  Schienenstösse  haben  sich 
aber  alle  nicht  bewährt,  da  die  an  den  Enden  geschwächten  Schienen  an  diesen 
Stellen  in  den  gusseisemen  Stühlen  ruhend,  von  den  darüber  rollenden  Rädern  wie 
anf  einem  Ambos  gehämmert  wurden,  und  dadurch  sehr  bald  breit  gedrückt  und  zer- 
stört werden  mussten.  >^) 


14)  Vergl.  »Ueber  zu  enge  Lage  der  Schienen  auf  den  ZusammenstÖBsen  als  Ursache  be- 
deatender  Schwankungen  der  Wagenzüge«  von  M.  M.  v.  Weber  im  Organ  1846,  p.  87. 

<))  Vergl.  J.  Schmid,  über  das  Breitwerden  der  Doppel-T-Schienen  der  kgl. Bayerischen 
Staatseisenbahn  an  ihren  Enden.  Eisenbahnzeitung  1850,  p.  106  und  Polyt.  Centralblatt  1850,  p.  143S. 
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Deshalb  bestimmen  die 

Teohnisohen  Vereinbarungen  des  D.  E.  V.  §  18.     Die   Schienen  sollen 
an   ihren   Enden   in    einer  zu   ihrer  Achse   normalen  Ebene    ab- 
geschnitten sein. 
Weniger  uacfatbeilig  haben  sich  noch  die  Schienenstösse  nach  Fig.  6  und  7  ge- 
zeigt, wenn  sie  —  wie  dies  häufig  geschehen  —  bei  Flachschienen  in  Anwendung 
kamen,  da  die  geschwächten  Schienenenden  auf  den  Langschwellen  eine  elastische 
Stutze  fanden.     Es  ist  möglich,  dass  mit  deraiügen  Schienenstössen  mit  rechtwinke- 
ligen oder  schrägen  Ueberlappungen  (nach  Fig.  6  und  7) ,  wenn  damit  heut  zu  Tage 
bei  schwebenden  Stössen  Versuche  angestellt  würden,  günstigere  Resultate  erzielt  wür- 
den.    Eine  wesentliche  Verbesserung  des  Schienenstosses  kann  vielleicht  noch  durch 
die  neue  Laschenconstruction  von  Währer  (vergl.  §  10  auf  p.  241)  erreicht  werden. 
Der  ebenfalls  bei  Flachschienen  angewandte  Schienenstoss  Fig.  8  hat  ausserdem 
den  Zweck,  das  gegenseitige  Verrücken  der  Schienenenden  zu  verhindern. 

Die  Anordnung  der  Stösse  in  den  beiden  Strängen  kann  entweder  einander 
gegenüber  oder  abwechselnd  erfolgen.  Im  ersten  Falle  nehmen  die  Fahrzeuge  durch 
die  gleichzeitig  auf  beide  Räder  einer  Achse  einwirkenden  Stösse  eine  wogende  und 
nickende  Bewegung  an,  während  sie  bei  Stössen,  die  auf  halbe  Schienenlängen  wech- 
seln, ausserdem  noch  eine  stark  schwänzelnde  und  wankende  Bewegung  annehmen, 
welche  aber  für  die  Passagiere  unangenehmer  ist,  als  die  erste  Art  der  Bewegung, 
und  ausserdem  einen  etwas  grösseren  Widerstand  und  grössere  Abnutzung  verursacht. 
Demnach  verdienen  gegenüberliegende  Stösse  den  Vorzug,  obwohl  die 
abwechselnden  Stösse  oder  das  Legen  der  Schienen  in  Verband  in  starken  Curven  noch 
häufig  angewandt  wird,  um  das  Verschieben  der  Gleise  im  Boden  zu  verhindern. 

Teohnisohe  Vereinbarungen  des  D.  E.  V.  §  19.  Die  Stossverblndungen 
der  beiden  Schienen  eines  Gleises  in  gerader  Linie  sollen  einander  normal  gegen- 
über angeordnet  werden.  In  Curven  ist  das  Legen  der  Schienen  mit  verwechsel- 
tem Stoss  ztOftssig. 

Um  der  Schienenbahn  die  dem  Konus  der  Räder  entsprechende  schiefe  Lage  zu 
geben,  kann  man  entweder  unsymmetrische  Schienen  mit  schiefer  Bahn  (Fig.  9,  nach 
Daelen's  Project)  oder  symmetrische  Schienen  mit  schiefge- 
stellter Achse  anwenden.  Die  letzteren  verdienen  den  Vorzug, 
weil  im  erstem  Falle  der  schief  wirkende  Druck  die  Schienen 
zu  verschieben  und  umzukippen  strebt  und  weil  es  nicht  mög- 
lich ist,  die  symmetrischen  Schienen  beim  Schadhaftwerden  des 
einen  Wulstes  umwenden  zu  können. 

Die  Neigung  der  Schienen  und  die  damit  im  Zusammen- 
hang stehende  Konicität  der  Räder  datiren  beinahe  von  dem  Ur- 
sprung der  Eisenbahnen  her,  und  sind  diese  Anordnungen  fast 
allgemein  eingeführt.  Nur  auf  der  kleinen  Bahn  von  Paris  nach 
Sceaux  sind  weder  konische  Räder,  noch  die  Neigung  der  Schienen 
zu  finden,  ungeachtet  dort  eine  grosse  Anzahl  sehr  scharfer  Curven  vorkommen.  Man 
hat  daselbst  die  Fahrzeuge  nach  dem  Arnoux'schen  System  mit  von  einander  unab- 
hängigen Rädern  eingerichtet,  und  noch  horizontal  geneigte  Räder  innerhalb  des 
Gleises  seitlich  von  den  Schienen  zur  Sicherung  des  Spurhaltens  angebracht.  Dieses 
System  ist  am  Schlüsse  des  II.  Bandes  (Cap.  XVI,  §  3)  näher  beschrieben. 

Um  diese  Neigung  bei  symmetrischen  Schienen  herzustellen,  wird  die  Achse 
gegen  die  Verticale  Vi«  bis  V20  geneigt. 
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Teohnisohe  Vereinbarungen  des  D.  E.  V.  §  16.  Die  Schienen  sollen  nach 
Innen  geneigt  gestellt  sein  und  soll  diese  Neigung  mindestens  ^20  ^^^  Höhe  be- 
tragen. 

§  9.  Tortheile  der  Terw endung  tob  Stahl-  und  cementirten  Schienen  bei 
Hauptbahnen.  —  Durch  die  Zunahme  des  Verkehrs  auf  sämmtlichen  grossem  Eisen- 
bahnen wurden  die  Anforderungen  au  die  Zug-  und  Transportmittel  in  hohem  Grade 
gesteigert.  Einestheils  haben  die  Wagen  ein  grösseres  Ladungsgewicht  und  mit  diesem 
auch  ein  bedeutend  grösseres  Eigengewicht  erhalten,  anderntheils  sah  man  sieh  ge- 
nöthigt,  auch  die  Locomotiven  kräftiger  und  schwerer  herzustellen,  um  die  Zugkraft  zu 
erhöhen,  und  gleichzeitig  wurde  auf  den  meisten  Bahnen  auch  die  Zuggeschwindigkeit 
vergrössert.  Alle  diese  Momente  konnten  natürlich  nicht  ohne  Rückwirkung  auf  den 
Oberbau  der  Bahnen  bleiben  und  namentlich  erlitten  die  eisernen  Fahrschienen  dadurch 
eine  so  bedeutende  Abnutzung,  dass  man  sich  genöthigt  sah,  zu  einem  andern  wider- 
standsfähigem Materiale  zu  greifen  und  statt  der  eisernen  Schienen  Stahlkopfschienen, 
cementirte  Schienen*^),  Puddelstahl-  und  Gussstahlschienen  zu  verwenden. 

lieber  die  Grösse  dieser  Abnutzung,  des  Abfahrens  der  eisernen  Schienen,  bat  Herr 
Oberingenieur  Schmidt  folgende  Beobachtungen  angestellt.  Auf  der  zweiten  Abtheilung  der 
Sächsisch-Böhmischen  Bahn  wurden  die  Schienen,  aus  weichem  mährischen  Eisen  bestehend, 
im  Jahre  1864  ausgewechselt.  Dieselben  hatten  13  Jahre  gelegen  und  es  war  diese  Strecke 
die  ersten  7  Jahre  nur  eingleisig  befahren  worden.  Die  angestellten  Wägungen  ergaben  für 
die  Abnutzung  der  Schienen,  die  in  gerader  Linie  gelegen  hatten, 

8,4  Procent, 
und  für  diejenigen,   welche  in  Curven  von  566  Meter  Radius  gelegen  hatten, 

12,3  Procent. 
Hierbei    ist  zu   berücksichtigen,  dass  der  Betrieh   auf  der   genannten  Bahn  bis   zum  Jahre 
1864  ein  verhältnissmässig  geringer  war. 

Einen  Beweis  der  grossem  Dauerhaftigkeit  der  Stahlschienen  liefert  die  auf  der  Schle- 
sischen  Bahn  am  Bahnhof  Dresden  liegende,  849  Meter  lange  Rampe  mit  der  Steigung 
1  :  55.  Diese  Strecke  ist  einer  bedeutenden  Abnutzung  unterworfen,  da  auf  derselben  auf- 
wärts jeder  Güterzug  mit  drei  schweren  Maschinen  befördert  wird,  während  abwärts  jeder 
Zug  nur  stark  gebremst  läuft.  In  Folge  dessen  fand  früher  auf  diesem  Tracte  jedes  Jahr 
eine  1 V2'  bis  2malige  Auswechselung  der  gesammten  eisernen  Schienen  statt.  Seit  Anfang 
Juli  1866  liegen  auf  der  ganzen  Rampe  Gussstahlschienen  und  zwar  zum  Theil  von  J.  Brown 
in  Sheffield  (1863)  und  von  Horde  (1864J  bezogen.  Seit  dieser  Zeit  ist  bis  zum  Jahre  1868, 
obgleich  der  Betrieb  sich  wesentlich  vermehrt  hat,  noch  keine  dieser  Gussstahlschienen  wegen 
Abnutzung  ausgewechselt  worden,  so  dass  also  in  diesem  Falle  jede  Gussstahlschiene  bis  zu 
dieser  Zeit  schon  3 — 4  Eisenschienen  an  Dauer  Übertreffen  hat.  Die  Preisdifferenz  der 
Schienen  ist  hiernach  mehr  wie  ausgeglichen,  da  eine  18fÜ8sige  der  eben  erwähnten  Guss- 
stahlschienen  ca.  84  Mk.,  und  eine  solche  Eisenschiene  ca.   39  Mk.  kostete. 

Die  Köln-Mindener  Bahn  hat  nach  einem  im  Organ  1876  p.  177  mitgetheilten  Auf- 
sätze des  Herrn  Geh.  Regierungsraths  Funk  Versuche  mit  feinkorn-,  cementirten-  Puddel- 
stahl-  und  Bessemerstahl-Schienen   angestellt  und   gefunden ,    dass  auf  einer   Strecke ,    auf 


**}  Die  Fabrikation  der  Puddelstahl-,  Gussstahl-  und  der  BeSsemer-Gussstahlschienen  wurdtt 
im  IV.  Capitel  genau  beschrieben ;  über  die  Fabrikation  der  cementirt(>n  Schienen  kann  nur  Weniges 
mitgetheilt  werden,  da  dieselbe  noch  ein  Geheimniss  des  Hüttenwerks  Phönix  in  Laarbei  Ruhrort 
ist.  woselbst  die  cementirten  Schienen  allein  in  Deutschland  gefertigt  werden.  Im  Wesentlichen 
soll  das  Verfahren  des  Cementirens  darin  bestehen,  dass  Schienen  aus  vorzüglichem  sehnigen  Eisen 
fertig  gewalzt,  auf  Länge  geschnitten  und  adjustirt,  mehrere  Tage  lang  in  einem  besondem  Ofen 
(Cementirofen)  unter  stetem  Zusatz  von  Holzkohle  geglüht  werden,  dabei  sind  diejenigen  Theile. 
welche  weich  bleiben  sollen,  wie  Fuss  und  Steg  der  Schiene,  ganz  in  Sand  eingehüllt.  Der  ge- 
nügende Grad  von  Stahlbildung  soll  sich  durch  die  Bildung  von  Bläschen  an  der  Oberfläche  des 
Kopfes  zeigen. 
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wekfcü^r  ia  dea  Unten  I  Jahreo  im  I>urcl»chDitt  ISUO  Aehsea  liefen.  Back  lojihrisein  Be- 
Ukrm 

a.    von  FeinkoinMliieDen     .     .     .     76,7^ 

b    Ton  cementirten  Sdiienen    .     .     63,3^ 

e    TOD  Puddebtahl-Sehienen    .     .     33,3^ 

d,  TOB  BeesementaU-SchieDen  2,A% 

der  verl^^n  Hchienen  aiugewechselt  werden  moBsten. 

Ildelttt  nehitzenswerthe  nnd  sehr  interessante  Versaehe  Aber  die  Festigkeit  und  das 
Veriialten  der  Gossstahlsehienen  hat  der  frUhere'  Obermaschinenmeister  der  k.  NiedeneUesisch- 
MirkiiKfaen  EiJMEmbahn,  Herr  Wdhler  jetzt  Eisenbahndirector  in  Strassbniig  angestellt.  Znr 
BestimBnag  der  Clastieititsgrenze  wurden  Sehienenstflcke  in  Abstinden  von  1,02  Meier 
mmUmMM  and  in  der  Mitte  belastet.     Die  Blasticitätsgrenze  trat  ein: 

bei  Feinkomsehienen  von  der  Kdnigshfltte  bei  12050 Kilogr.  Belastung  perD", 
bei  Paddelstahlschienen  von  Funk  und  Eibers  bei  14750  Kilogr.  Belastungper  D", 
bei  Gussstahlschienen  von  Krupp  bei  19250 — 22400  Kilogr.  Belastung  per  D". 
Die  Elasticititsg^renze  des  Gnssstahles  lag  demnach  1,4  bis  1,8,  im  Mittel  lySmal  so 
boeh,  als  die  des  Feinkomeisens.  Die  Gnssstahlschlenen  wurden  dann  mit  einer  hydranfiadten 
l^esne  zu  brechen  versucht,  wobei  der  Abstand  der  Stutzpunkte  ebenfalls  1,02  Meter  belmg. 
Eine  Schiene  wurde  Ober  den  Fuss  bis  zu  1 30"'",  eine  zweite  mit  ca.  70000  Kilogr.  Belastung 
Ober  den  Kopf  bis  zu  11 0"<"  und  eine  dritte  bis  zu  280"*"  seitlich  gebogen,  ohne  dass  ein 
Brach  eintrat,  dabei  zeigten  sich  nirgends  Spuren  von  Einbrüchen.  —  Bei  Versuchen  über 
die  Bruchfestigkeit  von  dem  Ingenieur  Lochner  in  Dresden  waren  die  Schienen  in  einer 
Kotfemung  von  0,0  Meter  unterstützt,  und  wurden  in  der  Mitte  zwischen  den  Stützpunkten 
durch  eine  hydraulische  Presse  über  den  Fuss  zerbrochen.  Der  Bruch  erfolgte  bei  Feinkom- 
dichienen  von  Neuschottland  bei  37S00  Kilogr.  Belastung,  während  K  rnpp'sche  Gussstahlschienen 
*:nt  l^i  einer  Belastung  von  61950  Kilogr.  brachen.  Hiernach  würde  die  Bruchgrenze  ganz 
anal'ig  der  Klasticitfttsgrenz^  bei  Krupp* sehen  Gussstahlschienen  l,6mal  höher  als  bei 
K«;inkoms«;hienen  liegen.  ^'^', 

Die  Ktahlschienen  kamen  zuerst  bei  den  Ausweicfaschienen  in  Anwendung,  da 
4H4i  Abnntznng  dieser  Theile  des  Eisenbahnoberbaues  insbesondere  sehr  auffallend  be- 
mi»rkbar  ist  und  die  gute  Instandhaltung  jeder  Bafanverwaltnng  bedeutende  Auslagen 
vtmmiutht  Diese  Auslagen  sind  um  so  empfindlicher,  als  die  einzelnen  Schienen- 
iHfStandtbeile  der  Weiche  zuerst  einer  kostspieligen  Bearbeitung  unterzogen  werden 
MittiMM^n.  um  in  einen  gewissen  Mechanismus  umgestaltet  zu  werden,  also  nicht  so  ganz 
innfneh  —  wie  die  schadhaft  gewordenen  Schienen  einer  currenten  Bahn  —  ohne  alle 
weitere  mechanisi^he  Zurichtung  blos  ausgetauscht  werden  können.  Dieses  musste 
dMber  bald  auf  den  Gedanken  ftlhren,  das  Material  für  die  Weichen  in  bestmöglichster 
Qualität  zu  wählen,  damit  die  daran  verwendete  kostspielige  Arbeit  durch  die  längere 
Daii^r  der  Weichen  vortheilhafter  ausgenutzt  werde.  Stahl  war  daher  als  die  nächst 
liirgi^ndii  Abhülfe  erwünscht,  allein  es  ist  kaum  12  Jahre  her,  dass  Stahlschienen  ftar 
KbMf^titmhnen  in  grösserer  Zahl  erzeugt  werden  i^),  wie  wohl  man  viel  fiilher  Stahl- 
bandagen fabricirte. 

Die  günstigen  Resultate,  welche  man  mit  Stahlschienen  in  den  Weichen  und 
stark  l>efahrenen  Kangirgleisen  erlangte ,  veranlassten  in  den  letzten  Jahren  viele 
deutsche  Bahnen  auf  besonders  frequenten  Strecken  der  currenten  Bahn  Stahlschienen 

<',  I JelHir  die  Verwendung  von  Gussstahlschienen ,  Vortrag  des  Ingenieur  Lochner  in 
4i(r  Hitzunicdes  HMcbsisoben  Ingenieur- Vereins  am  16.  August  1868,  siebe  Protocolle  der  65.  Haupt- 
y«rN»Mwluii|(  des  HKcbsiscben  Ingenieur- Vereins  p.  30. 

M  Versuchsweise  wurden  einzelne  Gussstahlschienen  schon  früher  fabricirt  und  verlegte 
4##  MSNimftlieb  Im  NoveuilHjr  1843  auf  der  schiefen  Ebene  zwischen  Rive  de  Gier  und  CHvors  auf 
4«r  Ml  KtlHOiM? 'Bahn,  dieselben  wurden  in  der  Fabrik  vonPetin,  Gaudet&Comp.  fabrioirt; 
Myi  i/#fltralbl  1H6S.  p.  »16. 
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zn  verlegen.  Die  Kaiser  Ferdinands-Nordbahn  besass  Ende  1869  bereits  ca.  277,5KiIoin. 
Gleise  mit  Stahlschienen,  wovon  45  Kilom.  aus  Bessemer-Btahlschienen,  die  Qbrigen 
aus  Paddelstahl-Schienen  bestanden;  ebenso  besass  die  Oberschlesische  mit  der  Breslau- 
Posen-Ologauer  Bahn  Ende  1S69  169,5  Kilom.  Stahlschienen-Gleise,  wovon  93,75 Kilom. 
mit  Bessemer-Stahlschienen  belegt  waren,  femer  die  Köln-Mindener  Bahn  123  Kilom. 
Gleise  mit  Bessemer-Stahlschienen. 

In  Betreff  der  Gussstahlschienen,  die  in  den  letzten  Jahren  auf  mehreren  Bah- 
nen versuchsweise  zur  Verwendung  gekommen  sind,  haben  nur  zwei  Balinen  bei  der 
ZaaammensteUung  der  Beobachtungen  über  das  Verhalten  dieser  Schienen  gelegentlich 
der  Ende  September  1 868  in  München  abgehaltenen  Eisenbahn-Techniker- Versammlung 
eine  Auswechslung  solcher  registrirt  und  den  Procentsatz  des  Abgangs  bezeichnet. 
Es  wurden  auf  der  Niederschlesisch- Märkischen  Bahn  von  1266600  Kilogr.  Krupp'- 
scher  Gussstahlschienen  0.0079  Procent  und  bei  den  Sachs,  westlichen  Staatsbabnen 
von  84400  Kilogr.  Hörder  Bessemer-Gussstahlschienen  in  drei  Jahren  0, 1 26  Procent  als 
schadhaft  ausgewechselt. 

Es  sind  allerdings  auf  mehreren  Bahnen  theils  beim  Abladen,  theils  beim  Bie- 
gen der  Gnssstahlschienen  vor  dem  Verlegen,  theils  auch  während  des  Befahrens  mit 
den  Zügen  —  jedoch  meist  an  den  Stellen ,  wo  Einklinkungen  an  den  Füssen  ange- 
bracht waren  —  Schienenbrüche  vorgekommen,  es  ist  aber  zu  hoffen,  dass  es  gelingen 
wird,  die  dem  Gnssstahle  noch  anhaftende  Sprödigkeit,  namentlich  durch  Verbesserung 
in  der  Fabrikation  des  Bessemergussstahls  zu  beseitigen ,  so  dass  derselbe  bei  ge* 
ringerer  Sprtkligkeit  dennoch  die  nöthige  Festigkeit  und  Härte  behält.  >^) 

Die  1874  in  Düsseldorf  abgehaltene  Techniker- Versammlung  hat  über  die  Frage: 
»Welchen  Ursachen  sind  die  Schienenbrtiche  von  Gussstahlschienen   zuzu- 
schreiben .'« 
verhandelt  und  folgenden  Beschluss  gefasst: 

»Als  hauptsächliche   Ursachen   der    Brüche   von   Gussstahl- 
schienen sind  zu  bezeichnen: 

1)  zu  sprödes  Material; 

2)  äussere  geringe  Verletzungen  der  Schienen  vorderen  Ver- 

legung, welche  namentlich  hervorgerufen  werden: 

a)  durch   kaltes  Geraderichten  mittelst   scharfer  Stempel 
gegen  den  Schienenfuss; 

b)  durch  Einklinken  des  Schienenfusses  und  Stanzen  der 
Löcher  für  die  Laschenbolzen; 

c)  durch     unvorsichtige    Behandlung     beim    Abladen    der 
Schienen  mittelst  Herabwerfen  vom  Wagen. 

Empfohlen  wird: 

A.  Sorgfältige  Fabrikation  und  allmähliche  Abkühlung  der 

Schienen  zur  Vermeidung  zu  grosser  Sprödigkeit. 

B.  Anwendung  von  abgerundeten  Richtstempeln,  welche  nicht 

gegen  den  Fuss,  sondern  gegen  den  Steg  der  Schienen 
zu  setzen  sind. 


>^  Die  Obenchlesische  Bahn  bemerkt  über  das  Verbalten  der  oben  erwähnten  93,75 Kilom. 
Bessemerstahlaohienen,  daas  bis  ult.  1868  nur  4  Schienen  (0,01 4X  der  s&mmtlich  verlegten  Guss- 
•tahlschienen  in  den  Klinkstellen  gebrochen.  Ausser  diesen  4  Schienen  sind  noch  mehrere  beim 
Abladen  von  den  Waggons  in  den  Klinkstellen  gebrochen.  Das  Abfeilen  der  Einklinknng  hat  gute 
Rflinltale  ergeben. 
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C.  Vermeidung  der  Einklinknngen  und  Bohren  der  Bolzen- 

löcher. 

D.  Vorsichtige  Behandlung  beim  Abladen,  so  dass  nament- 

lich nicht  Schienen  auf  Schienen  geworfen  werden. 

Steht  nun  schon  der  Gussstahl  als  dauerhaftes  und  widerstandsfilhiges  Material 
über  allen  Materialien,  so  liegt  ausserdem  ein  grösserer  Vorzug  der  Gnssstahlschienen 
vor  allen  aus  Lamellen  erzengten  Schienen  noch  darin,  dass  die  Paqnetimng  ganz 
w^ftllt  und  durch  die  Erzeugung  aus  einem  Blocke  alle  die  Fehler  von  Hans  ans 
vermieden  werden,  die  ans  mangelhafter  Schweissung  verschiedener  Materialien  ent- 
stehen. 

Von  diesem  Gesichtspunkte  aus  betrachtet,  würden  die  in  neuerer  Zeit  vielfach 
znr  Verwendung  gekommenen  Stahlkopfschienen  nicht  zu  empfehlen  sein.  Stahl  und 
Eisen  tadellos  zu  schweissen,  erfordert  eine  ganz  besondere  Aufmerksamkeit  und  Fer- 
tigkeit :  femer  kann  es  bei  einer  kleinen  Drehung  des  Schienenpaquets  beim  Walzen 
leicht  vorkommen,  dass  ein  Theil  des  Eisens  in  den  Schienenkopf  gelangt  und  auf 
diese  Weise  eine  fehlerhafte  Schiene  entsteht. ^^j  Diese  Fabrikationsfehler,  die  nur 
durch  besondere  Sorgfalt  vermieden  werden,  können  bei  der  Herstellung  von  Stahl- 
Hchienen  gar  nicht  vorkommen. 

Die  Auswechselung  von  Stahlkopfschienen  auf  den  verschiedenen  Bahnen  ist 
nach  der  oben  angeführten  Zusammenstellung  eine  weit  grössere  gewesen,  als  die  der 
Stahlschienen,  und  es  werden  hauptsächlich  mangelhafte  Schweissstellen,  Lostrennung 
von  Kopfplatten  und  Lostrennung  des  Kopfes  vom  Stege  als  Ursachen  des  Schadhaft- 
werdens angeftlhrt.^i) 


»)  Vergl.  lieber  beobachtete  Defecte  an  Bessemer-Stablkopf-Schienen  im  Organ  1868,  p.  177. 

^1)  Die  Oestcrreichiscbe  Südbahn  besass  Ende  1869  auf  der  Semmering-  und  Brenner  Bahn 
auf  Steigungen  von  1  :  40  und  1  :  45  bereits  22,7  Meilen  (170,874  Meter)  Gleise  mit  Bessemer- 
Stahlkopf-Schienen,  wovon  die  vor  einigen  Jahren  verlegte  kleine  Partie  von  582  Meter  aller- 
dings 15 — 54 X  Abgang  durch  Ablösung  der  Kopfplatte  ergaben,  dagegen  die  später  verlegten 
170,252  Meter  nur  einen  Ausschuss  von  0,4130  %  ergeben  hat,  unter  letzterem  sind  nur  0,0113  %, 
welche  wegen  mangelhafter  Schweissung  der  Stahlkopfplatte  mit  dem  Übrigen  Theile  der  Schienen 
ausgewechselt  werden  mussten,  der  Rest  von  0,3717^  wurde  wegen  anderer  Mängel  des  Materials 
ausgewechselt.     (Referate  zu  der  V.  Eisenbahntechniker- Versammlung.) 


Fig.  10 


Wegen  der  schwierigen  Fabrikation  der  Stahlkopfschieneu 
und  der  ungünstigen  Vcrwerthung  des  alten  Materials  davon,  sind 
auch  vielfache  Versuche  gemacht  worden,  den  Stahlkopf  fttr  sich 
zu  walzen  und  mit  der  Eisenschiene  derart  zu  verbinden,  dass  der 
Kopf  für  sich  ausgewechselt  werden  kann.  So  entstanden  nn  Ame- 
rika die  zusammengesetzten  Schienen  Fig.  36,  44  und  45,  Tafel  XI, 
wovon  bereits  auf  p.  223  die  Rede  war.  Eine  Hauptbedingung  bei 
den  Schienen  ist  die,  dass  —  um  ein  geringes  Gewicht  bei  glei- 
cher Tragfähigkeit  zu  erhalten  —  in  jedem  einzelnen  Theile  die 
Masse  auf  beiden  Seiten  der  neutralen  Achse  möglichst  weit  von 
dieser  entfernt  werden  muss.  Diese  Bedingung  lässt  sich  aber 
hier  nicht  in  so  hohem  Grade  erfüllen,  als  bei  den  einfachen 
Schienen.  Am  besten  wird  sie  noch  bei  der  Schiene  Fig.  45  er- 
füllt ;  Jedoch  ist  hier  die  Festhaltung  des  Stahlkopfes  eine  zu  unsichere.  In  neuester  Zeit  ist  eben- 
falls in  Amerika  die  in  Fig.  10  dargestellte  Schiene  mit  aufgeschobener  Stahlkappe  aosgeflibrt, 
welche,  wenn  sich  die  Verbindung  des  Stahlkopfs  mit  der  Eisenschiene  bewähren  sollte,  eher 
d#m  Zweck  ent^rechen  dttrfte. 

Diese  von  J.  L.  Booth  in  Rochestcr  (Vereinigte  Staaten)  erfundene  Schiene  wird  in  fol- 
fcnder  Weise  hergestellt:  Zuerst  wird  die  Eisenschiene  wie  gewöhnlich  gewatet  und  auf  Länge  ge- 
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Die  1874  in  Düsseldorf  abgehaltene  Versammlung  der  Techniker  der  deutschen 
E.  B.  Verwaltungen  sprach  sich  ttber  die  Frage : 

»Liegen  neuere  Erfahrungen  über  Schienen  mit  Fuss  aus  sehnigem  Eisen 
und  eingewalztem  Bessemerstahlkopf  vor?« 
folgendermaassen  aus: 

»Da    eine    grosse    Mehrheit   der   Verwaltungen,    welche    mit 
Bessemerstafalkopfschienen  Versuche  angestellt  haben, 
sich  für  deren  Verwendung  ausgesprochen  hat,  so  sind 
weitere  Versuche  und  Beobachtungen  umsomehr  zu  em- 
pfehlen, als  eine  Schiene  mit  Stahlkopf  und  sehnigem 
Eisen   im   Fusse   dem   Inanspruchnehmen   des  Materials 
im  Kopfe  und  Fusse  am  Meisten  entspricht.    Sorgfältige 
Beobachtungen   über   die  Ursachen   der   vorkommenden 
Schienenbrüche  durch   die   Laschenlöcher   werden   em- 
pfohlen, sowie  auch  das  Bohren  der  Laschenlöcher.« 
Jedenfalls  werden  die  Stahlschienen  in  der  nächsten  Zeit  eine  viel  ausgedehn- 
tere Anwendung  finden,    da   sich  die  Preise  der  Qewichtseinheiten  des  Eisens  und 
Stahles  höchstens  wie  2  :  3,  ihre  Festigkeiten  aber  mindestens  ebenfalls  wie  2  :  3 
verhalten,  so  dass  die  Stahlschienen  viel  schwächer  ausfallen  können  und  somit  nicht 
mehr  oder  nur  sehr  wenig  mehr  kosten  können ,  als  die  Eisenschienen,  während  sie 
eine  4-  bis  5fache  Dauer  versprechen. 

In  Bezug  hierauf  hat  Herr  Professor  Dr.  Winkler  das  auf  Tafel  XVI  in 
Fig.  2  dargestellte  Normalprofil  ftir  Stahlschienen  entworfen,  das  bei  der  Anlage  von 
derartigem  Oberbau  alle  Beachtung  verdient. 

Auf  der  1874  in  Düsseldorf  abgehaltenen  Techniker -Versammlung  wurde 
Über  die  Frage: 

»Welche  neuere  Erfahrungen  liegen  über  die  Bessemer-Stahlschienen,  ins- 
besondere rücksichtlich  der  Einklinkungen  oder  des  Ersatzes  derselben  zur 
Fixirung  der  Schienen,   insbesondere  auf  Brems-  und  Gefälls- Strecken  und 
bei  seh  webenden  Stössen  vorf« 
verhandelt  und  folgender  Beschluss  gefasst: 

»Die  Bessemer-Stahlschienen  zeichnen  sich  durch  eine  sehr 
langsame  und  gegen  Schienen  aus  Eisen  und  Puddel- 
stahl  weit  gleichmässigere  Abnutzung  aus,  und  ver* 
sprechen  eine  lange  Dauer,  weshalb  ihre  Verwendung 
trotz  vorgekommener  Brüche  zu  empfehlen  ist. 
Nachdem  die  Ursachen  der  bei  den  verwendeten  Bessemer- 
Stahlschienen  eingetretenen  Brüche  wohl  verschieden, 
immer  aber  in  der  Verwendung  ungeeigneten  Materials, 


sehnitten,  ebenso  wird  die  Stahlkappe  auf  die  bestimmten  Dimensionen  und  dieselbe  Länge  wie 
die  Schiene  «isgewalit,  hierauf  wird  sie  etwas  erhitst  und  ttber  den  Schienenkopf  geschoben,  wonach 
daa  Ganze  nochmals  eine  Walze  passirt  und  die  Seiten  der  Kappe  dicht  an  die  Schiene  angepresst 
werden.  Versuche  mit  dieser  Schiene  sind  auf  einer  Zweigbahn  der  Pensylvania-Centralbahn  ge- 
macht und  sollen  sehr  gttnstig  ausgefallen  sein.  Durch  die  Last  der  darüber  gehenden  schweren 
Maaehinen  und  Zttge  sollen  die  Stahlkappen  immer  fester  an  den  eisernen  Schienenkopf  angepresst 
werden,  so  dass  diese  Schienen  nach  kurzer  Zeit  beim  Anschlagen  hell  kUngen  nnd  Stahlkopf  und 
Schiene  wie  aus  einem  Stück  gemacht  erscheinen.   (Vergl.  Engineer  vom  16.  Octbr.  1S68.) 
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tnid  in  Fehlern  bei  der  Erzen^uii^-,  alsn  in  dem  Manf 
IUI  aiisreiclieiuier  Vorsieht  bei  der  Fabrikütiun  t^elegeii' 
siihL  80  sind  namentlieb  mit  KUeksieht  darauf,  da»^ 
diese  Fehler  in  der  Fa}»rikatir>n  dureh  die  ßor^fUl tlgxte^ 
l'eber  war  Innig  der  Ei^emverke  seitens  der  Bahii^eftell-^V 
8e  haften  nirht  ^auz  hintun  gehalten  wertleii  können, 
Maassrej^elii  ge^en  die  liefernden  Werke,  etwa  grosH«? 
Fc»nalien  noth  wendig,  lun  dieselben  '/Air  ^  rr»sHt  möglich - 
»ten  V^jrsieht  in  der  Wahl  des  MateriaU  und  zur  sorp- 
fälti lösten  BcHrl»eituu*^  xn  zwingen.  jM 

Ein  l'ntersehied  im  Verhalten  der  BcBsemer- Stablwcbieueu^ 
bei  der  Anwendun;;'  fester  und  Heb  wehender  Stü^üe  ij<t 
nieht  bemerkt  worden,  ebenso  wie  die  Verwendung  der 
Besseiner  -  Stablsebienen  auf  «ebr  starken  Oefälfen 
ausser  einer  gri^sseren  Abnutzung  keinerlei  Anstände 
ergeben  hat.  fl 

E  i  11  k  1  i  n  k  u n  ^e  n  der  H  e  s  h  e  in  e  r -  8 1  ah  1  s eh  i  e  n  e  n  b  i n  d  t  b  u  n  Hebst 

/.  u  ver  meide tK 
Die  bis  jetzt  behufs    Vermeidung  der  Einklinkungen  atige^ 
wendeten  CouBtructionen  ,  bestehend  in  der  Anbriugiin j^l 
von    Vorstossplatten,     he/.ieh nngi^weise     .Stosswinkeliit 
bez.  Winkella^eben    haben    sämnitlicb    genUgt,    um    eine 
w  e 8  e  n  1 1  i  e  h  e  V e r  B c b  i  e  b  u  n g  d  e  r  8 e b  i  e  n  e n  hintun  z  u  h  a  1 1  eii. M 
Wenn  aneh  die  hisherigeu  Erfahrungen  noeb  nieht  au»-" 
reieheut  um  eine  der  angewendeten  Construetioneu,  als 
dem    angestrebten    Zwecke    am    meisten    entsprechend, 
zur  allgemeinen  Anwendung  zu  em  |>fehlen.  so  verdienen 
dieselben    doch    unbedingt   den  Vorzug   vor   der  Anwen- 
dung von  Einkli  nkungenj^  M 
§10.  Die     LaKcheiiverbindungeii,  deren  Zweck,   Form  iinil  lMiiie»n>iionen.  n 
—  Die  sebwjiehsten  Funkte  des  Oberbaues  sind  im  Allgemeinen  die  Stossverhinduu- 
gen  der  Sehienen.     Beim  festen  Htosse  drUekt  sich  das  Ende  der  Sehiene.  bevor  das 
ßad  dieselbe  verliiset,  immer  etwiiS  in  die  Unterlage  ein,  wäl»rend  die  näehstfolgende 
nicht  Itekstete  Schiene  ihre  llobenlage  behält;    hierdurch   entsteht   beim  IJebergange 
des  Rades  von  der  einen  Schiene  auf  die  andere  ein  Stoss.     Oder  es   drücken   sieb 
beim  sehwebenden  Stoss  die  Unterlagen  durch  die  Bekistnng  in  die  Bettung  ein  uiul 
zwar  diejenigen  am  stärksten,    weiebe  sich   unter   dem    Rade  hetinden,  und  bringe« 
eine  verschiedene  H«>henlage  der  aneinander  stossenden  Sebienenenden  ben^or,  welch« 
die  l  rsache  von  Stössen  auf  die  Kader  wird. 

Ferner  ist  die  Fnregelniässigkeit  des  Gleises   die   Veranlassung,   dass  (Jfterfi , 

Schwankungen  der  Wagen,  bald  nach  der  einen ,   bald    nach  der  andern   iSeite  enl 

stehen,  w^elehe  einen  horizontalen  Druck  auf  die  Hcbienen  hervorbringen.      Ein   der- 

■  Artiger  Dntck  entstefat  durch   die  Einwirkung  des  Windes   auf  die  Seitenflächen  der 

^agp"  1^'*  Centrlfugalkraft    in   den   Curven,    wenn    die    Höhenlage   der 

u   der    sattfindenden   Geschwindigkeit   entsprechend    ist,^ 
,  auf  die   Schienen   und   einen  Stoss  unter  die   Itäd« 
izontaler  und    verticaler  Kichtung     an  der  Fuge  der! 
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Zur  Vermeiduiig  dieser  Btösse  müssen  beide  Sehieneti  gleichfalls  zu  einem 
Ganzen  verbunden  werden,  so  dass  sich  die  Enden  der  Schienen  weder  in  horizonta- 
ler noch  verticaler  Richtung  gegeneinander  verschieben  können.  Am  besten  wird 
dieses  durch  die  sogenannte  Laschenverbindung  erreicht;  dieselbe  besteht  aus  zwei 
in  die  Kehle  zwischen  Kopf  und  Fuss  genau  passenden  Eisenstücken  (Laschen),  die 
—  je  eins  auf  jeder  »Seite  des  Stegs  —  mittelst  durchgehender  Bolzen  fest  zusam- 
Diengeschraubt  werden  und  welche  die  dazwischen  liegenden  Schien^ienden  sowohl 
vertical  als  horizontal  genau  in  der  Kichtnng  erhalten.  Früher  hat  man,  um  densel- 
ben Zweck  zu  erreichen,  selbst  bei  breitbasigen  Schienen  häufig  Sehienensttthle  (wie 
bei  Stuhlschienen)  oder  Unterlagsplatten  angewendet,  durch  welche  aber  nur  eine 
sehr  unvollkommene  Stossverbindung  zu  erzielen  ist,  wie  später  in  §  14  und  16  näher 
erläutert  werden  soll. 

Die  Laschenverbindung  der  Schienen  wurde  zuerst  von  dem  amerikiuiischen 
Ingenieur  T/imble  (1845)  in  Vorschlag  gebracht  und  soll  die  Philadelphia-Wilmingtoii- 
Baltimore  Eisenbahn  die  erste  gewesen  sein»  welche  diese  wichtige  Constrnction  bei 
ihrem  Oberbau  einführte. ^^)  Bei  den  deutschen  Bahnen  kam  die  Laschenverbindung 
zuerst  (1848)  auf  der  Köln-Mindener  Bahn  bei  breitbasigen  Schienen  in  Qebrauch 
und  (1849)  auf  der  Westphälischen  Bahn  bei  Stuhlschienen  in  Form  von  Winkel*- 
laschen  (letztere  durch  Oberbaurath  Henz)  in  Anwendung. 

Da  man  sich  sehr  bald  überzeugte,  dass  die  Laschen  eine  grössere  Regel- 
mässigkeit in  dem  Scfaienengestänge  bewirken,  dadurch  den  Widerstand  und  die  Ab- 
nutzung der  Schienen  und  Wagen  vermindern,  sowie  die  Annehmlichkeit  des  Fahrens 
erhöhen»  so  fanden  dieselben  sehr  rasche  Verbreitung  und  kamen  bald  bei  allen 
deutschen  Bahnen  in  Anwendung,  obwohl  die  altem  Schienen  an  den  Kehlen  meist 
zu  schlank  und  zur  Anbringung  von  Laschen  gewöhnlich  nicht  gut  geeignet  waren,  und 
daher  die  Wirkung  der  Laschen  eine  geringere  als  bei  eigens  hierzu  construirteu 
Schienenprofilen  sein  musste. 

Teohnisohe  Vereinbarungen  des  D.  E.  V.  §  22.  Zur  Verbindung  der  Schie- 
nen an  den  Stössen  wird  eine  kräftige  Laschenconstruotion  mit  mindeatens 
4  Sohraubenbolaen  als  die  beste  Verbindungsart  anerkannt. 

§  28.  Auch  bei  der  Stossverbindung  der  Stuhlschienen  ist  die  Anwendung 
von  kräftigen  Lasohen  zu  empfehlen. 

Von  besonderer  Wichtigkeit  bei  der  Laschenconstruction  ist  die  Form  der  An- 
schlussflächen, an  welchen  sich  die  Laschen  und  Schienen  bertlhren.  Bei  der  Form 
der  altem  Schienen  —  welche  mit  Rücksicht  auf  das  thunlichst  beste  Auswalzen  in 
den  Umrissen  aus  schlanken  und  gefälligen  Linien  gebildet  und  wobei  namentlich  der 
Uebergang  des  Kopfes  in  die  Mittelrippe  sehr  allmählich  und  bimförmig  bewirkt 
wurde  —  sind  die  Anschlussflächen  mehr  vertical  und  es  beraht  dann  der  Erfolg  der 
Laschen  hauptsächlich  auf  der  Bruch-  und  Abscheemngsfestigkeit  der  Bolzen.  Solche 
Laschenverbindungen  sind  in  Fig.  21  und  22,  Tafel  XI  bei  Stuhlschienen  und  in 
Fig.  29  und  38,  Tafel  XI  bei  breitbasigen  Schienen  dargestellt,  ebenso  zeigen  die 
Fig.  1—7  auf  Tafel  XIII  die  verschiedenartigsten  Profile  von  derartigen  Laschen,  deren 
Wirkung  vorzugsweise  darin  bestand,  dass  sie  die  Verschiebung  der  Schienenenden 
vor  einander  besser  verhinderten  als  die  dagegen  angewandten  Stossplatten ,  welche 
dies  allein  nicht  ermöglichen  konnten,  da  sie  erfahmngsmässig  bald  kanteten. 


^  Vergl.  Trimble*8  verbesBerte  Methode,  die  Schienen  aü  den  Stössen  zn  befesti^^, 
Eiaenbahnzeitung  1845.  p.  393. 
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Fig.  30  aaf  Tafel  XI  zeigt  die  Schiene  mit  Laschenverbindang  der  Frankfurt- 
Hanauer  Bahn.  Es  war  dies  das  erste  Schienenprofil,  welches  (1853)  vom  ersten 
Verfasser  dieses  Capitels  (Heusinger  von  Waldegg)  mit  besserer  Vertheilnng  des 
Eisens  und  Rücksicht  auf  die  Laschenverbindung  mit  scharf  unterschnittenem  Kopfe 
construirt  wurde,  so  dass  die  symmetrische  Lasche  mit  gekrümmten  Anschlnssflächen, 
an  Kopf  und  Fuss,  beide  kräftig  unterstützend,  sich  anschliesst. 

Dieses  Profil  fand  damals  vielen  Beifall  und  wurde  von  mehreren  Bahnen,  wie 
den  Sächsisch  (ystlichen  und  westlichen  Staatsbahnen,  der  Leipzig-Dresdener.  Thürin- 
ger Bahn  etc.  nachgeahmt,  da  bei  dieser  oifenbar  zweckmässigem  als  seitherigen  Form 
für  die  Befestigung  der  Laschen  ein  vortheilhafter  Uebergang  des  Stegs  in  den  Kopf 
und  Fttss  ermöglicht  wurde,  obwohl  dieselbe  den  Uebelstand  hat,  dass  es  schwer 
hält,  die  Höhe  der  Lasche  ganz  genau  der  Form  der  Schiene  entsprechend  anznfer- 
tigen,  sobald  dies  aber  nicht  genau  der  Fall  ist,  schliesst  die  Lasche  nicht  vollkom- 
men an  Kopf  und  Foss  an. 

Nach  dem  Vorgange  der  Main -Weser  Bahn  (durch  Geh.  Banrath  Thomas 
-1856)  wendet  man  daher  jetzt  grösstentheils  ebene  konische  Anschlussfluchen 
(Fig.  32,  42  und  43,  Tafel  XI)  an. 2-*:  Wenn  hierbei  nur  die  Neigung  der  Anschlnss- 
flächen  in  Lasche  und  Schiene  genau  übereinstimmt,  so  findet  stets  ein  voUkommner 
Anschluss  beider  statt. 

Da  jedenfalls  die  Verschiebungen  der  beiden  Schienen  eines  Stosses  in  verti- 
caler  Richtung  von  wesentlicherem  Einfluss  auf  den  unruhigen'  Gang  der  Fahrzeuge 
sind  als  die  in  horizontaler  Richtung,  so  muss  man  die  Anschlussfläche  mehr  nach 
der  Horizontalebene  neigen,  als  nach  der  Verticalebene.  Der  Neigungswinkel  der 
Anschlussfläche  gegen  die  Horizontalebene  beträgt  meist  25 — 30  Grad;  man  findet 
aber  auch  solche  von  12 — 25  Grad.  Unter  20  Grad  sollte  der  Neigungswinkel  nicht 
angenommen  werden,  da  beim  festen  Anziehen  der  Laschenbolzen  sich  die  Laschen 
leicht  so  fest  klemmen  können,  dass  bei  Ausdehnung  der  Schienen  in  Folge  Tempe- 
raturerhöhungen eine  Verschiebung  der  Schienenenden  zwischen  den  Laschen  nicht 
möglich  ist,  das  Gleis  sich  seitlich  wellenförmig  verschiebt  und  den  Zug  in  sehr  un- 
angenehme und  gefährliche  Schwankungen  versetzt.  Das  Schienenprofil  der  Schlesi- 
schen  Gebirgsbahn  (Fig.  40,  Tafel  XI)  hat  fllr  die  unteren  Anschlussflächen  der  La- 
schen einen  Neigungswinkel  von  30  Grad ,  für  die  oberen  aber  42  Grad ,  um  einen 
bessern  Uebergang  des  Steges  in  den  Kopf  zu  erzielen.  Wegen  der  verschiedenen 
Neigung  der  Keilebenen  muss  bei  der  Befestigung  der  Laschen  darauf  gesehen  wer- 
den, dass  die  Laschen  richtig  an  die  Schienen  angelegt  werden.  Jede  Lasche  hat 
deshalb  auf  der  der  Schiene  zugekehrten  Seite  eine  halbcylindrische  Nath  a,  a,  welche 
beim  Anlegen  der  Lasche  nach  unten  gerichtet  werden  muss. 

Die  französische  Orleans-Centralbahn  hat  das  ältere  Profil  der  Schienen  mit 
birnförmigem  Kopf,  um  einen  bessern  Uebergang  des  Steges  zu  erzielen,  beibehalten, 
indessen  aber  an  den  Schienenenden  Einschnitte  für  Laschen  mit  ebenen  Anschluss- 
flächen  durch  eine  besondere  Maschine  einfräsen  lassen,  um  ein  genaueres  Schliessen 
der  Laschen  zu  erlangen  (Fig,  41  auf  Tafel  XI; .  Wegen  der  zu  bedeutenden  Kosten 
wurde  aber  dieses  Verfahren  wieder  aufgegeben. 


^j  Die  erste  nach  dieser  Art  construirte  Schiene  von  der  Main- Weserbahn  ist  fast  genau 
mit  dem  Profil  der  Bebra-Hanauer  Bahn  Fig.  43  übereinstiuimend,  die  Höhe  dieser  Main- Weserbahn- 
Schiene  beträgt  jedoch  nur  117"»™. 
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Bei  der  1865  in  Dresden  abgehaltenen  Versammlang  deutscher  Eisenbahntech- 
Diker  wurde  beschlossen: 

Mit  Rücksicht  auf  die  grosse  Wichtigkeit  einer  soliden  La  sehen- 
constrnction  verdient  ein  nach  einer  geraden  Linie  scharf  unter- 
schnittenes  Profil  des  Schienenkopfes  vor  dem  schlanken  birnförmi- 
gen  Profile  den  Vorzug. 

Die  Querschnittsform  der  Laschen  ist  nach  der  verschiedenen  Schienenform 
gleichfalls  sehr  verschieden;  die  abweichendsten  Profile  sind  in  den  Fig.  1  — 17  auf 
Tafel  Xin  dargestellt  und  dabei  ausser  dem  Namen  der  betreffenden  Bahn  auch  die 
Länge  und  das  Gewicht  der  Laschen  bemerkt. 

Um  der  Lasche  für  eine  bestimmte  Wirkung  möglichst  wenig  Material  zu  geben, 
ist  es  für  die  Biegung  in  verticaler  Richtung  zweckmässig,  die  Masse  möglichst  weit 
von  der  horizontalen  Schwerachse  zu  entfernen;  demnach  verdienen  die  Laschen, 
welche  oben  und  unten  dicker  sind  als  in  der  Mitte,  den  Vorzug.  Ebenso  ist  es  fttr 
die  Biegung  in  horizontaler  Richtung  vortheilhaft,  das  Material  in  jeder  Lasche  mög- 
lichst weit  von  ihrer  verticalen  Schwerachse  entfernt  zu  legen,  so  dass  in  dieser 
Hinsicht  die  gekrümmten  Laschen,  oder  die  an  der  Innenfläche  mit  Absätzen  ver- 
sehenen die  zweckentsprechendsten  sind.  Die  Formen  Fig.  9  und  II,  Tafel  XIII  und 
Fig.  32,  42  und  43,  Tafel  XI  dürften  also  wohl  die  zweckmässigsten  sein. 

Die  1870  von  Währ  er  in  Vorschlag  gebrachte  und  bereits  mit  günstigem  Er- 
folg erprobte  Laschenconstruction  Fig.  11  (des  nebenste-  p-  ^ 
henden  Holzschnitts)  erlangt  sicherlich  noch  eine  grosse 
Bedeutung.  Diese  Construction  hat  hauptsächlich  den 
Zweck,  den  Uebergang  der  Räder  von  einer  Schiene  zur 
andern  ohne  jeglichen  Stoss  zu  ermöglichen.  Zu  dem  Ende 
greift  die  äussere  Lasche  um  den  Schienenkopf  noch 
herum  und  erreicht  am  Schienenstoss  die  Höhe  des  Schie- 
nenkopfes, während  die  beiden  Enden  dieser  Lasche  etwa 
5"*  unter  dem  Schienenkopf  sich  verflachen.  Hierdurch 
kann  das  Rad  nicht  in  die  Oeffnung  zwischen  den  Schie- 
nenenden  niedersinken  und  es  fallen  die  unangenehmen 
Stösse  beim  Uebergang  von  einer  Schiene  zur  andern  selbst 
bei  ausgelaufenen  Rädern  weg,   femer  wird  auch  das  so 

häufig  vorkommende  Plattdrücken  und  Zerschlagen  des  Kopfes  an  den  Schienenenden, 
sowie  das  Spalten  des  Stegs  an  den  Laschenlöchern  am  wirksamsten  durch  diese 
Anordnung  vermieden.  Ausserdem  wird  dadurch  die  Laschen  Verbindung  noch  wesent- 
lich verstärkt. 

Eigenthümlich  ist  die  anfängliche  Laschenverbindung  der  Schienen  auf  der 
Lttbeck-Büchener  Bahn  (Fig.  31,  Tafel  XI).  Es  ist  blos  eine,  aber  sehr  kräftige 
Lasche^  welche  auch  den  Schienenkopf  noch  stützt  und  bis  zu  dessen  Oberfläche 
reicht,  an  der  Aussenseite  angebracht;  wenngleich  diese  einfache  Verlaschung  ihrem 
Zwecke  ganz  gut  entsprach,  so  ist  dieselbe  jedoch  gegenüber  den  gewöhnlichen 
Laschenpaaren  in  der  Herstellung,  theils  durch  das  grössere  Gewicht,  theils  dadurch 
kostspieliger,  dass  die  Bolzenlöcher  in  dem  41*"  starken  mittleren  Theil  der  Lasche 
nicht  durchgestanzt,  sondern  gebohrt  werden  müssen. 

Auf  der  Pariser  Ausstellung  von  1867  hatte  der  Ingenieur  Dering  zu  Welwyn 
(Herfordshire)  elastische  oder  Federlaschen  (Fig.  13,  15  und  16  auf  Tafel  XIII)  aus- 
gestellt, die  schon  von  der  Londoner  Ausstellung  (1862)  her  bekannt  waren  und  seit- 
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dem  aaf  englischen  und  irländischen  Bahnen  eine  anAgedebnte  Anwendung  gefunden 
haben  sollen.  Diese  Federlaschen  (Spring-Clip)  sind  aus  gehärtetem  Stahl  iabricirt, 
und  Torzngsweise  bei  Stuhl-  und  Brllckschienen  anwendbar,  und  umfassen  den  Fnss 
und  Steg  der  Schiene.  Dieselben  werden  zuerst  auf  das  eine  Schienenende  aufge- 
keilt, dann  wird  die  Nachbarschiene  gelegt  und  die  Lasche  über  den  Stoss  geschoben. 

Ihre  Länge  ist  0»,30  bis  0™,40, 

ihre  Dicke  6  bis  9«»">, 

Ihr  Preis  3  Frc.  75  Cent,  bis  4  Frc.  50  Cent. 
Man  bedient  sich  ihrer  entweder  als  einzige  Fugenverbindung,  oder  auch  mit 
gleichzeitiger  Itenutzung  eines  Eisen-  oder  Federkeilesa  (Fig.  16).  Wenn  gleich  diese 
Stoisverbindung  sich  durch  ihre  Einfachheit  auszeichnet,  indem  sie  blos  aas  einem  ' 
einzigen  Stücke  besteht,  während  die  gewöhnlichen  Laschen  eines  Stosses  10 — 14Be- 
standtheile  zählen  und  auch  eine  bedeutende  Widerstandsfähigkeit  besitzt,  so  genügt 
fiie  doch  nicht  den  Anforderungen,  welche  man  heut  zu  Tage  an  eine  gute  Laseben- 
coDSftroetion  stellt.  Ausserdem  ist  sie  auch  bei  breitl)asigen  Schienen  am  wenigsten 
wirksam,  während  sie  bei  Brttckschienen,  bei  welchen  die  Stossverbindung  die  grössten 
Schwierigkeiten  bietet,  zu  empfehlen  ist. 

Da  die  meistentheils  angewendeten  Laschen  eine  viel  geringere  Festigkeit  haben, 
als  die  Schienen  selbst,  so  sind  vielfach  verstärkte  Laschen  versucht  worden, 
welche  eine  grössere  Sicherheit  gegen  das  Zerbrechen  bieten. 

a.  Laschen  von  Desbriöres  (Fig.  18,  Tafel  XIII).  Dieselben  sind  nur 
f&r  Stahlschienen  und  für  zwischen  den  Schwellen  liegende  Stösse  anwendbar;  diese 
I.*aiichen  haben  mehr  als  die  doppelte  Höhe,  indem  sie  noch  unter  die  Schienen  ver- 
längert nnd  ausser  den  4  Hauptlaschenbolzen  a  noch  unterhalb  mit  2  Bolzen  b  ver- 
banden sind. 

b.  Laschen  von  Le  Crenier  (Fig.  17,  Tafel  XlII).  Dieselben  sind  auf  der 
portugiesischen  Sttdbahn  bei  breitbasigen  Schienen  und  Querschwellen  von  Eisen- 
blech {Fig.  5,  Tafel  XIV),  die  in  §  21  näher  beschrieben  werden,  in  Anwendung  ge- 
kommen. Bei  dieser  Construction  umfasst  die  Lasche  mittelst  einer  scharfen  Winkel- 
biegung noch  den  Fuss  der  Schiene  und  ist  gleichfalls  nur  bei  schwebenden  Stössen 
anwendbar. 

c.  Winkcllaschen  bei  Stuhlschienen  (Fig.  12,  Tafel  XIII).  Dieselben 
sind  zuerst  durch  Henz  (1S51)  auf  der  Westphälischen  Bahn  statt  der  gusseisemen 
Stuhle  in  Anwendung  gekommen  und  bilden  neben  der  solidem  Befestigungsweise 
auf  den  Sishwellen  zugleich  eine  sehr  kräftige  Stossverbindung.  Die  >ielfach  in  Frank- 
reich 'bei  der  Paris-Lyoner-,  Orleans-,  West-  und  Ostbahn)  in  Verwendung  befind- 
lichen Stnhllaschcn  (Fig.  14,  Tafel  XIII)  gehören  auch  hierher,  bei  denselben  reichen 
die  (Jrmndplatten  bis  unter  die  Schienen,  um  eine  möglichst  grosse  Basis  zu  erhalten. 
Im  §  14  kommen  wir  nochmals  darauf  zurilck. 

d.  Winkellaschen  bei  breitbasigen  Schienen,  i 

1 .  Winkellaschen  der  Brannschweigischen  Eisenbahnen  (Fig.  56,  Tafel  XIII) . 
\y%CMi  (jonstmction  verleiht  den  Schienen  eine  grössere  Stabilität.  Sie  hat  in  neuerer 
VAtii  in  Kngland  Nachahmung  gefunden. 

2.  Winkcllaschen  der  Leipzig-Dresdener  Bahn  (Fig.  24,  Tafel  XV) .  Bei  dieser 
flif  ntJhwfitfenden  Ktess  angewendeten  Construction  haben  die  äusseren  Lasehen  eine 
miAisfit  Vimn  als  die  inneren  und  ragen  fast  bis  auf  die  Höhe  des  Schienenkopfs 
biMMif.     Beide  I.«aieban  lehnen  sich  an  die  Nägel  der  Unterlagsplatten  an,  and  haben 
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verschiedene  Längen,  die  äusseren  530™",  die  inneren  470"",  da  die  3  Nägel  (2  innere 
und  1  äusserer)  jeder  Platte  versetzt  sind. 

3.  Winkellaschen  der  Oesterr.  Nord -West -Bahn  (Fig.  13,  Tafel  XV).  Diese 
Laseben  sind  in  neuester  Zeit  beim  eisernen  2theiligen  Langschwellen-Oberban,  System- 
Hohenegger,  zur  Anwendung  gekommen. 

4.  Winkellaschender  Bebra-Friedländer  Bahn  (Fig. 23,  Tafel XV). 24)  Die  äusse- 
ren und  inneren  Laschen  haben  dasselbe  Profil,  eine  Länge  von  580"",  eine  Stärke  in  der 
Mitte  von  30""  und  eine  Totalhöhe  von  100"".  Das  Gewicht  einer  Lasche  ist  9,6  Kilogr. 

5.  Winkellaschen  der  Bergisch-Märkischen  Bahn.  2^)  Diese  Laschen  sind  denen 
der  Leipzig-Dresdener  Bahn  (s.  2)  ähnlich,  sie  reichen  nur  noch  tiefer,  fast  bis  auf 
die  Schwellenoberkante  hinab.  Das  Gewicht  einer  äusseren  Lasche  ist  14,25  Kilogr., 
das  einer  inneren  10,37  Kilogr.  Diese  Gonstruction  hat  eine  Länge  von  650""  und 
besitzt  6  Laschenbolzen. 

6.  Sandberg's  tiefe  Laschen  Verbindung,  welche  nur  bei  schwebendem  Stoss 
anwendbar  ist  und  aus  Winkellaschen  mit  verticalen  Platten  bestehen,  die  75""  tief  unter 
den  Schienenfuss  sich  erstrecken,  wodurch  der  Schienenstoss  ganz  wesentlich  verstärkt 
werden  soll.    Vergl.  Organ  1876,  p.  151. 

Auch  in  Amerika  sind  Winkellaschen  auf  verschiedenen  Bahnen  in  Anwendung 
gekommen,  welche  öfters  wie  die  der  deutschen  Bahnen^  mit  Einklinkungen  für  die 
Nägel  versehen  sind.^) 

Die  zweckmüssigste  Länge  der  Laschen  ist  durch  die  Erfahrung  ziemlich  fest- 
gestellt :  zu  kurze  Laschen  von  300 — 380""*  Länge,  wie  sie  früher  häufig  angewandt 
wurden,  wirken  wenig;  durch  Ueberscbreitung  einer  gewissen  Grenze  (500 — 550"") 
in  der  Länge  wird  aber  ebenfalls  die  Wirkung  nicht  erhöht.  Je  nach  der  Schienen- 
höhe wird  man  am  besten  eine  Länge  von  400 — 500""  annehmen. 

Von  den  deutschen  Vereinsbabnen  hatten  (1870)  10  Bahnen  mit  zusammen  303,9 
Meilen  Bahniftnge  Laschen  unter  400""  Länge. 

Bei  25  Bahnen  mit  814  Meilen  Gesammtlänge  sind    die  Laschen  401 — 450""  lang. 

Bei  43  Bahnen  mit  zusammen  2150,5  Meilen  sind  Laschen  von  451 — 500""  Länge 
in  Anwendung. 

Zehn  Bahnen  mit  zusammen  546  Meilen  Länge  haben  Laschen   ttber  500°*°*  Länge. 

Die  Laschen  auf  den  Deutsch-Oesterreichischen  Bahnen  sind  auf  73  der  Gleislänge 
ans  Pnddelstahl  und  Bessemerstahl  fabricirt ,  während  die  Laschen  auf  den  übrigen  Bahn- 
strecken aus  Eisen  bestehen. 

Die  Höhe  der  Laschen  wird  durch  das  Schienenprofil  bedingt,  die  Dicke  oben 
und  unten  durch  die  Breite  der  Anschlussflächen.  Die  Dicke  in  der  Mitte  wird  man 
am  besten  zu  10  —  16""  annehmen,  um  die  Löcher  durch  Stanzen  noch  bequem  her- 
stellen zu  können. 

Nach  Winkler  (Eisenbahn  -  Oberbau ,  3.  Auflage  p.  103)  lassen  sich  die  Di- 
mensionen der  Laschen,  wie  folgt,  bestimmen,  wenn  mit  h  die  Höbe  der  Schienen 
bezeichnet  wird : 

bei  Eisenschienen        bei  Stahlscbienen 
Länge  der  Lasche       ....       3,54A  3,74  A 

Lasohendicke  in  der  Mitte   .     .     0,105A  0,112  A 

Obere  und  untere  Laschendicke    0,153Ä  0,162ä. 

Das  Gewicht  der  Laschen  ist  je  nach  dem  Schienenprofil  und  nach  der  Länge 
der  Laschen  sehr  verschieden ;  für  Hauptbahnen  kann  man  dasselbe  bei  breitbasigen 


3«)  Organ  1875,  p.  8.  —  ^)  Deutsche  Bauzeitung  1874,  p.  106. 

*«)  Wochenschrift  des  österr.  Ing.-  und  Arch.-Vereins  1876,  No.  4. 
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Schienen  za  Vj-i  bis  5  Kilogr.  pro  Stück  annehmen.  Nach  Winkler  soll  das  Ge- 
wicht einer  Lasche,  wenn  mit  A,  die  Höhe  der  Schiene  in  Meter  bezeichnet  wird* 
betragen  =2200ä,»  bei  Eisen-,  und  =2\mh^^  bei  Stahlschienen. 

§  11.  Schwebende  Stosse,  deren  Construction  nnd  Yortheile.  —  Man 
nnterscheidet  bei  dem  Einzel-Unterlagen-  und  dem  Querschwellen-System  zwei  ver- 
schiedene Lagen  der  Stösse  gegen  die  Schwellen:  a.  Feste  Stösse,  bei  welchen 
der  Stoss  auf  einer  Unterlage  sitzt  (Fig.  21 — 24  auf  Tafel  XU)  und  b.  schwe- 
bende Stösse,  bei  welchen  der  Stoss  in  der  Mitte  zwischen  zwei  Unterlagen  liegt 
(Fig.  25,  Tafel  XII).  Im  letztern  Falle  mttssen  natürlich  die  Unterlagen  nächst 
dem  Stösse  viel  näher  gerückt  werden  als  die  übrigen. 

Die  schwebenden  Stösse  sind  zuerst  bei  Stuhlschienen  (1853)  in  England  auf- 
gekommen. Die  Schwierigkeit,  die  Laschenverbindung  bei  Stuhlschienen  anzuwenden, 
ohne  neue  Stühle,  die  zur  Aufnahme  der  Schienenenden  mit  den  Laschen  geeignet 
sind,  anfertigen  zu  müssen,  veranlasste  den  Versuch,  den  verlaschten  Schienen- 
stoss  freischwebönd  zwischen  zwei  Stühle  zu  verlegen.  Da  das  Ergebniss  ein  sehr 
günstiges  war,  so  fand  diese  Methode  bald  Verbreitung  und  es  wurden  die  Laschen- 
verbindungen bei  Stuhlschienen  in  dieser  Weise  fast  allgemein  in  England  angewandt. 

Bei  breitbasigen  Schienen  sind  die  schwebenden  Stösse  erst  Anfangs  des  vorigen 
Jahrzehnts  auf  verschiedenen  deutschen  Bahnen  versuchsweise  in  Ausführung  ge- 
kommen. Ueberraschend  war  die  Erzielung  des  ungleich  sanfteren  Uebergangs  von 
einer  Schiene  auf  die  andere  und  der  geringeren  Unterhaltungskosten  des  Gleises 
gegenüber  des  mit  festen  Stosssch wellen.  Wenn  aber  einzelne  Bahnen  bisher  weniger 
günstige  Resultate  mit  schwebenden  Stössen  erreicht  haben,  so  liegt  dies  einzig  und 
allein  daran,  dass  deren  Schienenprofil,  ungeeigneter  Form  wegen,  eine  gute  and  feste 
Verlaschung  nicht  zuliess. 

Bei  der  Ende  September  1868  in  München  abgehaltenen  Techniker- Versamm- 
lung des  Vereins  deutscher  Eisenbahn -Verwaltungen  kamen  auch  die  Fortschritte, 
welche  mit  der  Anwendung  schwebender  Stösse  auf  den  Vereinsbahnen  gemacht 
wurden,  zur  Verhandlung. 

Aus  den  Referaten  zu  dieser  Versammlung  und  einigen  Nachträgen  im  Organ  1869, 
p.  27  geht  hervor,  dass  damals  bereits  42  deutsche  Bahnen  auf  ca.  760  Meileu  die  schwe- 
benden Stösse  mit  dem  günstigsten  Erfolge  anwendeten;  auf  23  von  diesen  Bahnen  waren 
die  schwebenden  Stösse  zum  Theil  durchgängig  bereits  eingeführt,  zum  Theil  in  der  Aus- 
führung begriü'en;  auf  10  Bahnen  waren  grössere  Versuchsstrecken  und  auf  9  Bahnen 
kleinere  Versuche  damit  ausgeführt. 

Auf  der  Techniker- Versammlung,  welche  im  September  1874  in  Düsseldorf  ab- 
gehalten wurde,  sprachen  sich  die  meisten  Eisenbahn -Verwaltungen  entschieden, 
auch  rücksichtlich  der  Erhaltungskosten  zu  Gunsten  der  Construction  der  Stossverbin- 
dung  mit  schwebendem  Stösse  aus,  und  erklärten,  dass  es  nach  den  bisherigen  Er- 
fahrungen nicht  anzunehmen  sei,  dass  starke  Gefälle  (selbst  1:40)  den  Bruch  der 
Laschen  beim  Stosse^^egünstigten. 

Die  Laachenenden  beim  schwebenden  Stoss  liegen  bei  allen  Bahnen  auf  den 
Schwellen  auf,  ohne  jedoch  das  Schwellenmittel  zu  erreichen.  Die  angewandten 
Laschenlängen  diflFeriren  zwischen  394  und  566"".  Das  Mittel  beträgt  480"".  Bei 
den  meisten  mit  kräftigen  Stossverbindungen  versehenen  Laschen  beträgt  die  Ent- 
fernung der  Schwellen  am  Stösse  zwischen  den  Auf  lageflächen  340  bis  400**".  Das 
wegen  Unter  stopfen  der  Schwellen  nothwendige  Minimum  der  Schwel- 
lenentfernung im  Lichten  ist  zu  340""  anzunehmen. 
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Bei  einigen  Bahnen  liegen  die  Mittelschwellen  in  gleichen  Entfernungen,  bei 
andern  vergrössem  sich  diese  Entfernungen  gegen  die  Schienenmitte. 

Die  Ansicht  aller  Bahnen,  welche  schwebende  Stösse  haben,  geht  dahin,  dass 
bei  Anwendung  derselben  eine  kräftige  Verlasohung  erforderlich  sei,  wozu 
ein  scharf  unterschnittenes  Schienenprofil  und  eine  genügend  lange 
durch  starke  Schrauben  angezogene  Lasche  gehört.  Auf  allen  Bahnen  mit  schwe- 
benden Stössen  sind  4 löcherige  Laschen  im  Gebranch. 

Der  §  24  der  Teohnisohen  Vereinbrungen  lautet: 

Bei  einer  kräftigen  Lasohen-Construotion  ist  die  Anwendung  sohwe- 
bender  Stöase  zu  empfehlen. 
Die  den  Sohienenstössen  zunächst  liegenden  Schwellen  sollen  denselben 
so  nahe  gelegt  werden,  als  es  das  vollkommene  Unterstopfen  irgend 
gestattet. 
Als  Vortheil  der  sehwebenden  Stösse  wird  in  fast  übereinstimmender 
Weise  von  den  Bahnen,    welche  solche  Stösse  angewendet   haben.   Folgendes  an- 
geflihrt : 

1.  Es  findet  ein  sanfteres  Fahren  statt,  in  Folge  dessen  sowohl  der  Oberbau, 
als  die  Betriebsmittel  weniger  leiden. 

Diese  Erscheinung  erklärt  sich  daraus ,  dass  die  Schieneuenden ,  welche  wegen  des 
stets  vorhandenen  Zwischenraumes  und  häufig  vorhandener  Höhendifferenz  der  Scbienenköpfe 
stets  Stösse  von  den  Rädern  erhalten,  beim  schwebenden  Stösse  mehr  nachgeben  können, 
als  bei  dem  festen  Stos.se  (welche  anf  Stossschwellen  liegend,  besonders  wenn  sie  mit  Unter- 
lagsplatten versehen  sind,  wie  auf  einem  Ambos  gehämmert  werden). 

2.  Die  Schienenköpfe  halten  sich  an  den  Enden  besser;  die  Laschen  sitzen 
fester;  die  Befestigungen  der  Schienen  auf  den  Schwellen  werden  nicht  so  leicht 
lose ;  die  dem  Stösse  zunächst  liegenden  Schwellen  werden  mehr  geschont ;  es  findet, 
selbst  wenn  Stossplatten  dort  nicht  vorhanden,  ein  Einfressen  der  Schienen  nicht 
statt;  die  Stossschwellen  bleiben  besser  in  richtiger  Höhe  und  die  Gleisunterhaltung 
ist  geringer,  als  dies  bei  festen  Stössen  der  Fall  ist. 

Bei  dem  Oberbau  mit  festen  Stössen  erleiden  bekanntlich  (besonders  bei  Strecken, 
die  nur  in  einer  Richtung  befahren  werden)  die  Schienenendes ,  auf  welche  das  Rad  auf- 
läuft, bald  Verdrückungen  and  Beschädigungen;  diese  Enden  werden,  auch  bei  guter  Ver- 
laschung, bald  etwas  tiefer  eingedrückt  und  es  findet  ein  Kanten  der  Schwelle  um  die  Längs- 
achse statt ;  die  Stossschwellen  werden  gelockert  und  die  nächsten  Schwellen  in  Mitleidenschaft 
gezogen.  Bei  schwebenden  Stössen  werden ,  weil  dieselben  nachgiebiger  sind  und  weil  die 
Unterstützung  derselben  durch  zwei  Schwellen  besser  und  vollständiger  ist,  als  durch  die 
eine  feste  Stosschwelle ,  die  obigen  nachtheiligen  Einwirkungen  erheblich  herabgemindert. 
So  z.  B.  erwähnt  die  mit  schwebenden  Stössen  versehene  Lübeck-Büchener  Bahn,  dass  die 
wegen  Beschädigung  an  den  Köpfen  ausgewechselten  Schienen  nur  10  %  der  Gesammt- 
snmme  der  ausgewechselten  Schienen  betragen. 

3.  Der  Stoss  hat  dieselbe  Sicherheit,  wie  der  auf  fester  Stossschwelle,  und  die 
Gleise  halten  ebenso  gut  die  Richtung,  wie  die  mit  festen  Stössen  versehenen.  Auch 
haben  sich  in  Curven  von  kleinen  Radien  bei  gehöriger  Befestigung  selbst  mit  Stoss- 
platten keine  nachtheiligen  Veränderungen  der  Gleislagen  gezeigt. 

Die  Lübeck-Büchener  Bahn  erwähnt  12  Laschenbrüche,  welche  während  3  Betriebs- 
jahre  unter  34500  Puddelstahlla sehen  vorkamen,  wobei  indessen  nur  immer  eine  Lasche 
der  Stossverbindung  gebrochen  war,  und  führt  sie  auf  schlechte  Beschaffenheit  des  Materials 
zorflck. 

Die  Berlin  Stettiner  Bahn  hat  auf  der  34491  Meter  langen  Strecke  Neustadt- Wriezen 
während  1^ Jähriger  Dauer  der  Benutzung  123  Stück  Schienen  ausgewechselt,  weil  sich  an 
diesen  Längsrisse  durch  die  Laschenlöcher  zeigten;   sie  bemerkt  aber^  dass  es  fraglich  sei, 
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ob  der  Grund  dieser  Erscheinung  in  der  mangelhaften  Fabrikation  der  Schienen,  in  der 
häufigen  Versackung  des  Gleises,  oder  in  der  Anwendung  des  schwebenden  Stosses  zu 
suchen  sei. 

Die  Leipzig-Dresdener  Bahn  hat  in  Curven  von  1133"^  Radius  bei  kiefemen  Sehwel- 
len, welche  alt  und  schadhaft  geworden  und  daher  Verdrückung  der  Schienennftgel  inliesseD, 
Gleiserweiterungen  beobachtet,  solche  aber  durch  Anbringung  von  5  Unterlagsplatten  unter 
der  äussersten  Schiene  beseitigen  können.  Eines  gleichen  Falles  erwähnt  die  Hannoversche 
Staatsbahn. 

4.  Die  Schienenauswechselung  bei  schwebenden  Stössen  ist  geringer  als  bei 
festen  Stössen. 

Hierin  vereinigt  sich  das  Urtheil  der  Mehrzahl  der  Bahnen,  welche  schwebende  Stösse 
angewendet  haben.  2?) 

Die  Techniker- Versammlung  in  München  nahm  hiernach  folgenden  Bescbluss  an : 

»Die  Ausftlhrang  der  schwebenden  Stösse  kann  dringend  em- 
pfohlen werden,  wobei  in  Betreff  der  Construction  Folgendes  zu  be- 
achten ist: 

a  Die  Form  der  Schienen,  Laschen  und  Schraubenbolzen 
muss  eine  vollkommen  haltbare  und  durchaus  feste  Ver- 
laschung ermöglichen; 

b.  in  gerader  Linie  genügt  das  Nageln  mit  zwei  Nägeln  fttr 
jede  Schiene  auf  den  dem  Stösse  zunächst  gelegenen 
Schwellen,  in  Curven  von  kleinerem  Radius  sind  zu- 
nächst dem  Stösse  Unterlagsplatten  zu  empfehlen;  die 
Zahl  der  Platten  ist  von  dem  Material  der  Schwellen, 
ob  Eichenholz  oder  Nadelholz,  abhängig. 

c.  Einklinkungen  der  Schienen  erscheinen  —  um  die  Ver- 
schiebungen des  Gleises  zu  verhindern  —  wttnschens- 
werth;  bei  eingleisigen  Bahnen  würden  sie  am  ersten 
zu  entbehren  sein.« 

§  12.  Befestigung  der  Laschen,  Form  und  Befestigung  der  Bolxen.  —  Die 
ersten  Laschen  wurden  mit  Keil  bolzen  befestigt,  jetzt  kommen  dazu  meist 
Schraubenbolzen  in  Anwendung.  Auf  Empfehlung  Heus inger  v.  Waldegg's, 
sind  bei  der  Laschenverbindung  der  von  ihm  construirten  Schiene  (Fig.  30,  Tafel  XI) 
der  Frankfurt- Hanauer  Bahn  (1853)  Niete  von  sehr  weichem  Eisen  verwendet  wor- 
den, die  noch  jetzt  auf  dieser  Bahn  in  Anwendung  sind  und  sich  vollkommen  be- 
währt haben.  Diese  Niete  ist  nicht  nur  bei  der  ersten  Anschaffung,  sondern  auch 
bei  der  Unterhaltung  bedeutend  billiger  als  die  Schraubenbolzen;  auch  werden  jene 
weniger  leicht  locker.  Dui-ch  Verstemmen  des  einen  Nietkopfs  lässt  sich  ein  Locker- 
werden   sehr   leicht  wieder   beseitigen.     Auf  anderen  Bahnen   (wie  namentlich  der 


^)  Die  Rheinische  Bahn  führt  ferner  an :  »Besondere  Bewährung  und  grossen  Vorzug  hat 
die  Construction  des  schwebenden  Stosses  endlich  in  den  Weichengleison  gezeigt,  insofern  die 
Schienen-  und  Schwellentheilung  sehr  viel  bequemer  sich  gestaltet ;  es  ist  dabei  allgemein  von  der 
bisherigen  Qewohnheit,  dio  Stösse  des  geraden  und  die  des  Weichenstranges  zu  verwechseln,  der 
bequemeren  Schwellen vertheilung  wegen,  abgegangen,  die  Schienenstüsse  beider  durcheinander  lie- 
gender Gleise  —  ja  sogar  drei  Gleise  bei  dreistelligen  Weichen  —  vielmehr  durchweg  zwischen 
denselben  Schwellen  angeordnet,  ohne  dass  selbst  bei  stark  befahrenen,  in  Hauptgleisen  liegen- 
den Weichen,  ein  Nachtheil  sichtbar  geworden  wäre.  Diese  Anordnung  ermöglicht  eine  leichte 
Auswechselung  grösserer  Weichentheile,  erleichtert  überhaupt  das  Verlegen  der  Weichen  und  macht 
die  Vertheilung  der  Schwellenlage  um  Vieles  bequemer.« 
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Thüringer  Bahn) ,  wo  diese  Art  l^schenbefestigung  auch  eingeführt,  jedoch  weniger 
weiches  Eisen  zu  den  Nieten  verwandt  wurde,  hat  man  nicht  so  günstige  Resultate 
erzielt  und  dieselbe  wieder  aufgegeben.  Als  Nachtheil  wurde  angeftihrt,  dass  das 
Auswechseln  einer  Schiene  länger  aufhält  und  mehr  kostet ,  weil  der  Nietkopf  ab- 
gehauen werden  muss,  die  Niete  also  den  Werth  des  alten  Eisens  erhalten. 

Die  Erfahrungen  auf  der  Frankfnrt-Hanaucr  Bahn  2»)  weisen  jedocli  nach,  da8s  gerade 
die  Niete,  welche  noch  uicht  die  Hälfte  der  Schrauben  kosten,  in  der  Unterhaltung  viel  billi- 
ger als  letztere  sind,  wenn  auch  eine  emzelne  Niete  abgehauen  und  nur  als  Alteisen  verwerthet 
werden  kann ;  auch  geht  das  Auswechseln  der  Schienen  bei  Nieten  ebenso  rasch ,  als  bei 
Schraubenbolzeu ,  indem  mit  wenigen  Schlägen  mittelst  eines  Meisseis  die  Nietköpfe  einer 
Laschen  Verbindung  in  derselben  Zeit  abgesprengt  werden  können,  als  zum  Losschrauben  der 
Muttern  erforderlich  ist.  Jeder  Bahnwärter  ist  mit  einigen  Reserveschraubenbolzen  ver- 
Keheu,  mit  welchen  die  Laschen  an  der  ausgewechselten  Schiene  provisorisch  befestigt  wer- 
den; von  Zeit  zu  Zeit  durchgeht  dann  ein  Schlosser  mit  einer  transportablen  Feldschmiede 
die  Bahnstrecke,  um  die  zu  ergänzenden  Vernietungen  an  den  Laschen  vorzunehmen. 

Bei  den  fast  allgemein  in  Anwendung  befindlichen  Schraubenbolzen  sind 
in  Betracht  zu  ziehen: 

a.  Die  Dicke  der  Bolzen.  Die  zweckmässigstc  Stärke  liegt  zwischen  20  und 
25*".     (Vgl.  Parson's  elastische  Laschenbolzen  p.  249.) 

b.  Die  Form  der  Bolzenköpfe.  Dieselbe  ist  eine  sehr  verschiedene,  bald  die 
eines  Quadrats  (Fig.  20  und  25,  Tafel  XIII),  oder  eines  sechsseitigen  Prismas  (Fig.  19 
und  56);  bald  die  einer  Halbkugel  oder  eines  Kugelabschnitts  (Fig.  21,  29  und  30), 
eines  halben  Ellipsoids  (Fig.  22  und  21),  oder  eines  Halbcylinderabschnitts  (Fig.  26). 
Noch  andere  Formen  sind  aus  den  Fig.  23  und  27,  Tafel  XIII  zu  entnehmen.  Die 
Gestalt  des  Kopfs  ist  an  und  für  sich  von  geringem  Belang ;  von  Wichtigkeit  sind  jedoch 
die  Vorkehrungen  zur  Verhinderung  des  Drehens  der  Bolzen  beim  Anziehen  der 
Muttern,  welche  bestehen:  1.  Bei  vier-  und  sechseckigen  Köpfen  mit  ganz  cylin- 
drischen  Bolzen  darin,  dass  diese  Ecken  an  die  vorspringenden  Flächen  der  Laschen 
(Figur  38  und  40,  Tafel  XI  und  Fig.  34,  Tafel  XIII)  stossen.  Sind  derartige  Laschen 
nicht  angewendet,  so  muss  das  Festhalten  des  Kopfes  durch  einen  zweiten  Schrauben- 
schlüssel erreicht  werden.  .  2.  Bei  runden  vorspringenden  und  versenkten  Köpfen 
darin,  dass  man  den  Bolzen  nächst  dem  Kopfe  vierkantig  oder  oval  (Fig.  19,  21 
und  23,  Tafel  XIII)  gestaltet,  oder  ihn  mit  einer  oder  zwei  pyramidalen  oder  pris- 
matischen Nasen  (Fig.  22,  24  und  30)  versieht,  wobei  natürlich  die  Bolzenlöcher  in 
der  einen  Lasche  eine  entsprechende  Form  haben  müssen.  Unvortheilhaft  sind  die 
grossen  viereckigen  K<)pfe  neben  dem  quadratischen  Ansatz  des  Bolzens  wie  bei 
Fig.  25  auf  Tafel  XIII,  da  die  kleineren  Kugelabschnitte  etc.  in  Fig.  21  und  24 
vollkommen  genügen. 

c.  Die  Schraubenmuttern  werden  am  besten  sechseckig  gemacht  und  deren 
Höhe  so  gewählt,  dass  sie  von  12 — 13  Schraubengängen  getroffen  wird,  die  Muttein 
müssen  auf  den  Bolzen  gut  schliessen.  Die  deutschen  Vereinsbahnen  haben  auf  etwa 
^/^  der  Bahnstrecken  viereckige  Muttern,  die  jedoch  nicht  so  bequem  anzuziehen  sind, 
als  sechseckige. 

d.  Die  Schraubengänge  wählt  man  am  besten  (übereinstimmend  mit  der 
Withworth'schen  Scala)  so,  dass  4—5  Gänge  auf  1  Centimeter  Länge  kommen; 
dieselben  müssen  möglichst  flach,  aber  scharf  ausgeschnitten  sein. 

®j  Wie  kann  die  seitherige  Schienenstossverbindung  mit  Laschen  bei  Eisenbahnen  ein- 
facher, solider  und  billiger  hergestellt  werden?  Von  Heusinger  von  Waldegg.  Zeitung  des  Vereins 
D.  E.-V.  1862,  p.  661. 
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Mittel  zur  Verhinderung  des  Losdrehens  der  Schraubenmuttern. 
.In  Folge  der  vielen  Erschütterungen,   denen  die  Laschenschrauben  ausgesetzt  sind, 
lösen  sich  die  Muttern  oft  und  veranlassen  ein  Aufhören  der  Wirksamkeit  der  Laschen 
zum  grossen  Theil.     Um  das  Losewerden  möglichst  rasch  zu  erkennen,   resp.   zu 
verhüten,   bringt  man  meist  die  Muttern  an  der  äussern  Seite  des  Gleises  an  (bei 
!!  V3  der  deutschen  Vereinsbahnen)  und  hält  dann  die  Bahnwärter  an*,  auf  der  einen 

I  Seite    des    Gleises    ihrer   Bahnstrecke    hin-    und  auf  der    andern   zurtlckzngehen, 

^  um  die  Muttern  zu  revidiren  und  anzuziehen.     Bei  andern  Bahnen,   auf  denen  die 

.1  Muttern  auf  der  innem  Seite  angebracht  sind,    hat  man  den  Bahnwärtern  vorge- 

;  schrieben,  im  Gleise  gehend,  die  Revision  vorzunehmen,  um  auf  demselben  Wege  die 

Muttern   an   beiden  Schienensträngen   überblicken  zu  können.     Zur  Verhfltnng  des 
'  Lockerns  hat  man    mancherlei   künstliche  Mittel   zum  Festhalten   der  Muttern   an- 
j         *  gewendet : 

\  1.  Gegenmutter,  welche  in  einer  zweiten  aufgeschraubten,  gewöhnlich  etwas 

E  niedrigeren  Mutter  besteht  (Fig.  25,  Tafel  XIII) .   Da  sich  die  erste  Mutter  nicht  los- 

'j  drehen  kann,  ohne  die  zweite  Mutter  mit  zu  drehen,  so  muss  erstere  auch  noch  die 

I  Reibung  in  den  Gängen  der  zweiten  Mutter  mitüberwinden,  welche  durch  die  Span- 

nung der  beiden  aufeinander  reibenden  Mutterflächen  erhöht  wird.  Dieses  Mittel  hat 
keine  grosse  Wirksamkeit  und  ist  daher  auch  nur  bei  wenigen  Bahnen  in  Anwen- 
dung und  hier  gewöhnlich  nur  auf  den  beiden  mittleren  Schrauben,  da  das  Lose- 
werden dieser  Schrauben  nachtheiliger  ist,  als  das  der  äusseren. 

2.  Gegenmutter  mit  linken  Schraubengängen.  Ein  viel  vollkonun- 
neres  Festsitzen  wird  erreicht,  wenn  man  der  Gegenmutter  ein  linkes  Gewinde 
giebt,  während  die  Hauptmutter  ein  rechtes  Gewinde  hat.  Noch  wirksamer  ist  dieses 
Mittel,  wenn  man  beide  Muttern  nach  dem  Anziehen  durch  eine  aufgeschobene  Blech- 
hülse verbindet,  wie  dies  bei  der  S traue h'schen  Constructiou  (Fig.  30,  Tafel  XIII) 
der  Fall  ist.  Die  zwischen  den  Muttern  liegenden  Blechringe  a  federn  etwas  und 
gestatten  es,  dass  der  Gegenmutter  nach  dem  Anziehen  genau  dieselbe  Lage  (zur 
Ermöglichung  des  Ueberschiebens  der  Hülse)  gegeben  werden  kann,  wie  der  Haupt- 
>J  mutter.     Ein  Stift  b  hält  die  Blechhülse  c  fest.     Diese  Constructiou  wurde  auf  den 

:j  Hannover'schen  Bahnen  angewandt,    hat  sich   zwar  als  sehr  wirksam  erwiesen,   ist 

Ij  aber  viel  zu  complicirt. 

ij  3.    Vorsteckkeile  (Fig.  22  und  24  auf  Tafel  XIH),  welche  bei  verschiedenen 

jj  Bahnen  in  Anwendung  gekommen,    sind  auf  3  Bahnen  als  zweckentsprechend  be- 

^  funden,  während  2  Bahnen  keinen  wesentlichen  Erfolg  zu  registriren  haben. 

;|  A.    Laschenschrauben    mit    Stiften    und    Differentialbewegung 

^  (Fig.  29  auf  Tafel  XHI).     Diese   von   Lucas    angegebene  Methode   besteht   darin, 

einen  Stift  oder  eine  Feder  a  in  eine  Nuth  zu  schieben,  welche  sich  halb  in  der 
Mutter,  halb  in  der  Schraube  befindet,  zugleich  ist  aber  die  Anordnung  getroffen, 
dass  die  Anzahl  Nuthen  in  der  Mutter  und  an  der  Schraube  nicht  gleich,  sondern 
um  Eins  verschieden  ist.  Wollte  man  bei  7«  Umdrehung  den  Stift  einstecken  können, 
so  könnte  dies  bei  6  Nuthen  geschehen,  es  genügt  indessen,  2  Nuthen  in  der  Schraube 
und  3  Nuthen  in  der  Mutter  anzubringen.  Wichtig  ist  es,  dass  die  Feder  oder  der 
Stift  nicht  eingeschlagen,  sondern  willig  gehend  mit  der  Hand  eingesteckt  wird. 
Lässt  man  dann  die  Mutter  etwas  zurückgehen,  so  ist  der  Stift  wie  in  einem  Schraub- 
stock eingeklemmt,  und  geht  nicht  los,  da  die  Mutter,  beim  Bestreben  zurückzugehen, 
ihn  immer  fester  klemmt.  Diese  Einrichtung  ist  auf  verschiedenen  französischen  Bahnen 
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und  auch  auf  der  Brauii8chwei|?'ßche!i  Eisenhahn  vei-sdicht  und  liaf  sich    aU   vonsög- 
lich  bewährt- 

5.  ElaBtiHrlie  Uii terlagaacheibe  nacli  raj^ct  h\.  '^\  auf  Tafd  XIII). 
Si'heibefi  von  Stahl  sind  in  eine  soh^he  Furin  ^represst,  diiss  sie  ^icli  l)eini  Anziehen 
<ler  Mnfter  stark  zusanmieiidrlk'keu,  wodurch  sie  eine  Ktarke  Ileihnn;::  zwischen  Mutter 
und  Uewinde  erzeugen.  —  Hie  sollen  sieh  io  En^^hind  bei  der  Metropolitan- Balin 
^ut  bewährt  haben;  soviel  nns  bekannt,  hat  dieses  einfaehe  Mittet  bei  deutKehen 
Bahnen  noeh  keine  Anwendung  gefunden. 

6.  Farson's  elaßtische  Lasehenboixen  (FMg.  28  auf  Tafel  XUl.  Um 
den  Bolzen  im  Schaft  ebenso  ehiBti^eh  als  im  Uewinde  zu  niaehen  und  densellien 
Zweck  wie  mit  elastischen  Unterlj^i^sseheihen  zn  erreirben,  i^Meiefizeitii;:  aber  ancb  da« 
häutijL^e  Abdrehen  der  Holzen  im  tiewinde  zu  verbiii<Iei"iK  hiin^jct  Parson  4  LiSngs- 
fnrcben  im  Bolzensehaft  an.  oder  durchbohrt  denselben  \m  zum  (jewindc.  Diese  Bolzen 
sollen  bei  englischen  Bahnen  mit  gUnstigem  Erfolge  veraucbt  sein*  Näheres  vergl* 
Organ   ISOh,  p.  77  und   17  7, 

7.  Tudors  Üi  ffercntial- Lasehensehraube*  Diese  neuere  Laschen- 
verbindung besteht  in  der  Anwendung  eines   Seliniubeubolzens     Fig.    12)    mit  zwei 

1     <k*winden  von  gleicher  Kiebtung,  aber  mit  versebie- 

deiien  Neignngen,  dessen  beide  Enden  viereckig  an- 
Ufeesetzt  sind,  damit  man  ihn  mit  dem  Schrauben' 
^^hltissel  fassen  kann.    Bei  dem  Anziehen  tles  Bolzens 

bleiben  die  beiden  Mnttern  nnheweglich,  weil  sie  in 

eine  Rinne  der  Lasrlie  eingelegt  sind.    Das  Anpressen 

der  Lasehen    gegen   die  Srhienen  gesehicbt  hei  An- 

wendnng  dieser  Dificrentialscbrauhc  nnt  grosser  Kraft, 

und  da  die  Mntteni  in  den  Nutben  der  Laselien  un- 
beweglich festgehalten  sind,  ist  ein  Lösen  derselben 

dnrch  die  Htösse  oder  ErsrhlUterungen  unmöf;lich/-^i 

8.  Hohenegger's    Huterlagsplsittehen 
mit   aufgebogener  Kante.     Im    Jahre   1^69  hat 

In»peetor  Hohenegger  in  Wien  ein  Tlättrhen    zur  Verhinderung  des  Zurückgeheiis 
der  LttBebennmtteni  angegeben   und   sich   in  ( »esterreieh   [latentiren   hissen ,    welches 

huden    angestrebten   Zweck 
^^ollkomnien   erreicht  und 
wegen  seiner  Einfachheit 
und  Billigkeit,  erprobt  auf 
den    Linien     der    bsterr. 
Nord-West- Bahn,  mehre- 
ren Baliiien    zur  Anwen- 
dung Veranlassung  gege- 
ben hat.     Nebenstehende 
^.  13  und  14  zeigen  in 
^4  der  natürlichen  Grösse  das  PlUttchen  bei  <i  vor    imd   hei  //  nach   der  Anfbiegung, 
Jusselbe  wird  aus  2"*""  starkem  Eisenblech  hergestellt,  erhält    in  der  Mitte  ein  Loch 


Fi,^.  r;j. 


Fig.  14. 


*«j  Auf  der  BrÄimöchwci^'«chen   Eisenbahn    ist  diese  CouBtruetioa  (t^69j  mit   ^jÜTi»h>em 
rfolg  in  Anweoduiii^  gekonanien.     Bei   dem    steilorn  Gewinde   der  irifFerential  seh  raube   gi*heii  nnf 
Centimeter  2, 333  Gäugo   oder  auf  3ü»""^  7  G singe ,    bei  dera   flaehern  Gewinde   auf  1  Zentimeter 
3,113  Gänge  oder  auf  35«'«»  It  Gnugt'      Vergl,  Organ  1*<70,  p.  22**. 
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von  der  Stärke  des  Bolzens  und  seitwärts  eine  Schlitznng,  welche  das  Aufbiegen 
eines  Theils  desselben  gestattet.  Die  Höhe  muss  so  gross  sein,  dass  das  Plättcfaen 
mit  seiner  Unterkante  der  ganzen  Länge  auf  dem  Schienenfusse  aufsteht,  so  dass 
eine  Drehung  unmöglich  ist. 

Das  Plättchen  wird  sogleich  beim  Legen  des  Oberbaues  unter  die  Bolzenmutter 
gelegt  und  die  Mutter  stark  augezogen.  Nach  mehrmonatlicher  Befahrung  des  Ober- 
baues, wenn  die  Grathe  und  Erhöhungen  der  Schienen  und  Laschen  sich  gegenseitig 
abgeschliffen  haben,  werden  die  sämmtlichen  Muttern  nochmals  festgezogen  und  hierauf 
die  Lappen  der  Plättchen  mit  einem  Meissel  aufgebogen,  wie  die  Fig.  14  bei  6  und 
Fig.  13  punktirt  ersichtlich  macht,  so  dass  die  Mutter  sich  nicht  drehen  kann.  Drückt 
man  den  aufgebogenen  Lappen  nieder,  so  kann  man  die  Mutter  abnehmen  oder  nach 
Erfordemiss  noch  fester  ziehen. 

1000  Stück  solcher  Plättchen  wiegen  52,5  Kilogr. ,  mithin  ungefähr  V,<»  des 
Bolzengewichtes;  der  Centnerpreis  stellt  sich  nicht  höher,  als  für  Bolzen,  dürfte  je- 
doch bei  längerer  Erfahrung  in  deren  Fabrikation  noch  billiger  werden. 3») 

9.  Palliser's  Klemm-Gegenmutter.  Bei  diesem  in  Fig.  15  und  16  dar- 
gestellten Systeme  werden  Muttern  eigner  Gestalt  verwendet ,  deren  Erzeugung  je- 
doch keiner  Schwierigkeit  unterliegt.  Die  Hauptmutter 
hat  eine  konische  Vertiefung,  in  welche  der  versenkte 
Theil  der  Gegenmutter  beim  Aufschrauben  eindringt.  Um 
jedoch  ein  möglichstes  Festklemmen  der  letzteren  zu  er- 
reichen, ist  dieselbe  gespalten  und  daher  elastisch,  und 
es  sitzt  die  Gegenmutter  um  so  fester,  je  tiefer  dieselbe 
eingeschraubt  und  der  Schlitz  zusammengezogen  wird. 

10.  Bellet's  Draht-Sicherung  (Fig.  25,  Taf. XV). 
Es  ist  neben  den  Bolzenlöchern  in  die  Lasche  eine  Rinne 
eingewalzt,  in  welche  ein  Draht  eingesteckt  wird,  dessen  Enden  um  die  Bolzen- 
mutter, welche  vorher  festangezogen  ist,  umgebogen  wird.^') 

Bei  der  Ende  September  1 868  in  München  abgehaltenen  Eisenbahn-Techniker- 
Versammlung  kamen  auch  die  Mittel  gegen  das  LosrUtteln  der  Laschenschrauben  zur 
Verhandlung  und  wurde  darüber  folgenden  Bcschluss  angenonmien: 

»Es  erscheint  zweckmässig,  auf  die  Verhinderung  des  bestän- 
digen Losrüttelns  der  Laschenschrauben  Bedacht  zu  nehmen.  Die 
bewährteste  Abhülfe  des  Uebelstandes  ist  in  der  Construction  der 
Laschenverbindungim  Ganzen  zu  suchen.  Nach  den  bisherigen  Erfah- 
rungen hat  sich  die  Wahl  eines  Schienenprofils,  das  einen  scharfen 
Anschluss  der  Laschen  an  den  Fuss  und  Kopf  gestattet,  kräftige 
Bolzen  und  sauber  geschnittene,  kräftige,  jedoch  nicht  zu  steile 
Gewinde  an   den  nur  wenig   unter  26°°  starken  Bolzen,    mit   starken. 


=  Va  n»t.  Gr. 


^1  Aehnlich  wirkt  auch  Oakley's  Laschenschraube  mit  abgeplatteter  Schraubenfläche 
und  dreieckigem  Unterlagsplättchen,  von  welchem  eine  Ecke  nach  Anziehen  der  Schraubenmutter 
aufgebogen  wird.    (Vergl.  Organ  1872,  p.  32.) 

Ferner  hat  damit  Aebnlichkeit  das  Arretirungsplättchcn  von  Bansen  und  Lazar  (Patent). 
An  das  viereckige  oder  runde  Plättchen  ist  in  der  Mitte  eine  Rippe  angewalzt,  welche  in  eine 
entH^reohende  Nath  der  Laache  greift,  um  das  Drehen  des  Plättchens  zu  verhindern.  Ein  Aufbiegen 
einer  Edke  oder  Seite  deaselben  verhütet  das  Drehen  der  Mutter. 

»)  Winkler,  Der  Eisenbahn-Oberbau,  3.  Auflage  1875.  p.  111. 
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It  iichliesneinleii    und  wenij2:steos  11   bis    13  Gewiniic    liobeii  Mutleni 
am  bebtet]  bewahrt. 

H        Die    AiiwiMulii  n^   des    scIi  wehenden   Stosses   bat  sich    dabei    hU 
V 0  r  t  b  e  i  I  h  a  f  t  n  i)  d  d  e  n  1 1  v  h  e  l  h  t  n  ii  d  w  c  i  t  v  x  v  e  r  m  i  ii  d  e  r  nd  e  r  j^  e  b  e  n ,  ^< 

^  13.  lirÜKse  dor  Bolzen lÜeliör;  VcrfheJluiig  di^r  ScUraiiben,  —  Die  iJaher 
der  Latjirhetibolzeu  werden  gewuhidicli  1  his  2^"'"  weiter  ab  die  Bolzen  )Lceu»siehl, 
dtiiiiit  dieselheu,  hdln  in  tler  Weite  und  in  tler  |»:egenseitigeii  La^e  der  LrN*ber,  sowie 
ij^der  Dicke  der  B(»lzeu  eine  Arlieiti^nngenauigkeit  eintreten  sollte,  doch  be<{uein  ein- 
Hbriieht  werden  koeueu.  Da  die  Sehienen,  wie  in  §  16  näher  erläutert  wird,  ent- 
weder iu  der  Mitte  oder  .'in  eincui  Knde  gegen  Läng^iverHehiebungen  ant*  den  Unter- 
lagen dureb  die  Befesii^niugsnHttel  iest^ehalteu  werden,  so  niUsytin  in  letzterem  Falle 
die  BolzenU'Kdicr  in  den  Schienen  an  einem  Knde,  in  ersterem  Falle  an  beiden  Enden 
läDglieb  *?e8tauzt  werden,  damit  die  Liin^enausdehniyi^  der  Srbit^nen  hei  Teni|*enitur- 
veniiiderun^en  nn^tdiindert  statttiudt^n  kann.  Je  natdi  der  Sehirnenlän^>:e  macht  man 
die^e  Lr^ebcr  bei  l'est^eba! teuer  Sehienenniitte  um  l  bis  b'""'  an  beiden  Enden  und  bei 
restgehalteueu  Seliieneoenden  um  h  bi«  12""*  nur  au  dem  einen  Ende  grosser,  als  den 
DurehineHBer  der  Löcher  in  den  Laschen.  Zweekinä^sig  ij^t  es  aueb.  diese  Hiu^liehen 
Liieber  nni  ca.  ^V"'"  hidier  yax  machen  als  die  Lat^cbenholzen  stark  ^iud,  weil  sonst  die 
Bolieen  zu  lall  ig  an  dir  Wand  de^  Loehea  in  der  Hebiene  anstossen  könnten  und  dann 
beim  Olciten  der  Laschen  auf  lirucbfesti^keit   Iteansprucht  werden  wUrden.     (»efters 

i»mt  man  deshalh  aiu-h  bei  fest^Thaltener  Schieuenniitte  ftir  beide  Scliienenenden 
ji^fiirnnge  Löcher  an,  die  um  5  his  6"""  weiter  sind  als  die  Löeber  in  den  Lasehen, 
Da  iler  Druck  zwischen  Schiene  und  Laschen  Hieb  am  stärksten  an  den  Enden 
I  in  der  Mitte  der  Latschen  äussert,  so  muss  man  auch  die  Schraulien  m^igliebst 
ie  an  die  Enden  und  an  die  Mitte  setzen  Fig.  22  und  21,  Tafel  XUl  Bei  zu 
Rser  Entfernung  von  der  Mitte  würde  ein  zu  starkes  seitliches  Anshiegen  der  La- 
en  in  ihrer  Mitte  und  dadurch  ein  gegeuHeitiges  Verschieben  der  Schienenenden 
m^lieb   sein.     Früher  hat   man  deshalb  auf  der  Hannover'sebeu   Stautsbabn ,    uufl 

keuwHrtig  auch  noch  auf  der  Main- Wcserhahü  und  der  Bebra-Hananer  Hahn,  drei 
rauben  angewendet,  von  denen  die  eine  durch  ilie  Fuge  gebt    Fig.  21,  Tafel  Xllf, 
Dadurch  aber  werden  die  Laschen  in  iln*er  Mitte,  wh»   sie  wegen  der  seitlichen  Aus- 
bicgung  am  stärksten  sein  sollten,  zu  sehr  gescfiwächt,  um  so  mehr  da  der  uuttlere 
BuUen  sehr  stjirk  sein   muss.     Deslialb  hat  die  Techniker- Versammlung  in  Dresden 
jiaeb  vier  Schrauben  emproblen. 

Bei  Anwendung  von  400 — 500"""  langen  Laseben  ndt  vier  Schrauben  kann  fol- 
»le  Eiutbeilung  eni|ifohicn  wx^rdcn: 

Entfcrunng  der  ujittlercn  Schrauben      .......     9t» — liO""* 

Entfernung  der  äusseren  Seh  rauben  v<un  Ende  der  Lasehe     45 — 00    - 
Oft  ist  nmn  hei  den  ruheiulcn  Stösseu  durch  die  Befestigung  der  Schiene  auf 
Schwellen   gemitbigt,   die  Entfernung  der   mittleren  Holzen  grösser   anzuncbmcn, 
iodess  aus  dem  oben  angegebenen  Grunde  nicli«  zu  empfehlen  ist.    Deshalb  ver- 
It  auch  der  sehwebende  Stoss  den  Vorzug. 

Beim  Itilf'schen  eisernen  Langsehwellen-Uherbau  sind  die  mittleren  Schrauben 
\t>ii  einander,  und  die  äusseren  Sebranljen  'ia*""  vom  Ende  der  Lasche, 
>as  üewicht  der  Laschenbolzeu   ist   sehr  vei-scbieilen  ;  dnrebsehnittlicb   haben 
5n  pruStück  ein  (iewicht  von  IKT»  his  0,s  Kilofer.,  welches  sieb  bei  Do|Jt»elmnttcrn 
^Zü  i  Kilogr.  steigert. 

I  U,  ScbieiienstiUile,  Form  der  veivscbiedeneii  Alien  und  llinieimioiieü.  — 
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Zor  BefefttiguDg  der  Stahlschienen  dienen  die  sogenannten  Sehienenstdble  oder 
Chairs  von  Gusseisen.  Im  Allgemeinen  besteht  der  Schienenstubl  aus  der  Grund- 
platte and  aas  den  zwei  durch  Kippen  verstärkten  Backen.  Zwischen  letzteren 
liegt  die  Schiene  und  wird  gewöhnlich  durch  Keile  festgehalten.  Die  Grandplatte 
hat  an  jedem  Ende  ein  oder  zwei  Löcher  für  die  Nägel  oder  Schrauben  zur  Befesti- 
gung auf  der  Unterlage. 

Der  »Schienenstubl  soll  folgende  Hauptbedingungen  erfbUen :  a.  Die  Lagerstelle 
der  Schiene  muss  der  Form  der  Schienen  genau  entsprechen,  b.  Die  einzelnen  Theile 
müssen  hinlängliche  Stärke  haben,  c.  Die  Form  des  Stuhls  muss  möglichst  einfach 
sein,  um  den  Guss  leicht  und  billig  herstellen  zu  können,  d.  Der  Guss  mnss  aas 
sehr  gatem  Eisen  und  sehr  dicht  und  rein  hergestellt  werden. 

Die  Form  der  Schienenstühle  ist  sehr  verschieden.  Die  Grundplatte  ist  ge- 
wöhnlich rechteckig,  an  den  Enden  öfters  halbkreisförmig  oder  in  anderer  Weise  ab- 
gerundet.  In  der  unteren  Fläche  bringt  man  zuweilen  eine  Aushöhlung  an  (Fig.  1 
und  4,  Tafel  XII),  um  den  Stuhl  leichter  zu  machen  und  einen  bessern  Anschluss 
auf  der  Unterlage  zu  erzielen.  Da  die  Aushöhlung  die  Grösse  der  Auflagerflächen 
nicht  unbedeutend  verringert,  an  einen  guten  Stuhl  aber  die  Anforderung  gestellt 
wird,  den  Druck  auf  eine  möglichst  grosse  Fläche  zu  vertheilen,  so  sind  Stühle  mit 
ausgehöhlten  Grundplatten  nicht  empfehlenswerth.  Die  Grundplatte  wird  bei  Stoss- 
stuhlen  öfters  in  der  Mitte  etwas  breiter  als  an  den  Enden  hergestellt  [Fig.  1  und  3) 
und  die  obere  Fläche,  auf  der  die  Schiene  ruht,  fällt  gewöhnlich  etwas  convex  nach 
beiden  Seiten  ab,  um  zu  verhindern,  dass  die  Schiene  bei  ihrer  Durchbiegung  oder 
l)ei  einem  zufälligen  Kanten  des  Stuhls,  auf  einer  Kante  aufruht.  Das  Eindrücken 
der  Kante  in  die  Schiene  würde  bei  einer  Temperaturveränderung  das  Verschieben 
der  Schiene  verhindern  und  eine  starke  Beanspnichung  derselben  zur  Folge  haben. 
Die  um  ca.  7r>  schmäleren  Zwischenstühle  sind  im  Ganzen  ebenso,  jedoch  an  den 
Backen  und  Kippen  gewöhnlich  etwas  leichter  construirt,  als  die  Stossstühle. 

Die  Befestigungslöcher  der  Grundplatte  liegen  meist  in  einer  Ebene  normal  zur 
Schienenrichtung.  Bei  Anwendung  von  Holzschwelleu  jedoch  versetzt  man  dieselben 
oft,  um  das  Spalten  des  Holzes  zu  verhüten  (Fig.  2,  Tafel  XII),  oder  man  bringt 
bei  den  breitern  Stossstühlen  auf  der  einen  Seite  2  Nagellöcher  an.  Der  an  die 
Schiene  anschliessende  Backen  steht  gewöhnlich  nur  oben  und  unten  mit  der  Schiene 
in  Berührung,  da  auf  diese  Weise  ein  genauerer  Anschluss  erzielt  werden  kann,  als 
wenn  eine  vollständige  Berührung  der  ganzen  Fläche  gefordert  würde. 

An  der  Ausseuseite  der  Backen  sind  entweder  2  Verstärknngsrippen  angebracht, 
so  dass  zwischen  ihnen  die  Befestigungslöcher  liegen  (Fig.  1^  3  und  4),  oder  nur  eine 
in  der  Mitte  des  Stuhls,  wobei  die  Befestigungslöcher  auf  der  einen  Seite  rechts,  auf 
der  anderen  Seite  links  der  Rippe  sich  befinden.  Die  Kippen  und  Backen  und  die 
Seitenflächen  der  Fussplatte  müssen  nach  oben  stark  verjüngt  sein,  um  das  Einformen 
zu  erleichtem.  Die  Höhlungen  für  die  Lagerstellen  der  Schiene  und  des  Keils  und 
die  Befestigungslöcher  werden  gewöhnlich  durch  besondere  in  Massesand  geformte 
Kernstücke,  die  in  die  Form  eingelegt  werden,  gebildet,  da  diese  Theile  des  Stuhls 
sehr  genau  passen  müssen. 

Früher  hat  man  die  Schienen  senkrecht  im  Stuhl  gelagert  und  festgekeilt* (Fig.  t, 
Tafel  XII)  und  dann,  um  der  Schiene  die  erforderliche  Neigung  zu  geben,  den  Stuhl 
schräg  in  die  Querschwellen  eingeschnitten;  da  jedoch  diese  Einschnitte  bei  der 
breiten  Basis  der  Stühle  sehr  tief  ausfallen,  so  giebt  man  jetzt  den  Backen  eine  solche 
Form,  dass  die  Schiene  die  erforderliche  schiefe  Lage  erhält  (Fig.  2). 
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Bei  den  älteren  ScliieiieiiHtillileii  erfolgte  tlie  HefeJ^ti^un^  der  Schienen  meist 
Jnreh  Eintreiben  eines  eisernen  Keils  zwisehen  die  Heliiene  und  den  einen  Backen 
und  es  war  (bmn  gewr^hnlieh  flir  den  Keil  ein  Kinschnitt  in  dem  Hacken  an^cbrjicht 
»Fig.  \).  Zuweilen  befand  sieb  aber  aiisfierdem  ncich  zu  ^leicheni  Zwecke  ein  Ein- 
gchnitt  in  der  Sebienc  eingewalzt.  Oft  sind  auch  beide  Kinschnitte  weg^gelassen 
worden,  dann  tuus8  aber  fler  Backen  der  uufecleielinmssigen  Breite  des  Keils  ent- 
sprechend geformt  sein.  Es  ist  nicht  zn  enijdehlen  auf  beiden  Seiten  der  Schiene 
Keile  anzuwenden«  wie  e*^  frülier  zinveih?n  ^^escliehen  i^t  iFig,  18,  Tafel  XI),  da  da- 
durch ein  leichteres  Lösen  der  Keile  hervorgeruren  wird. 

Jetzt  geschieht  die  Betestignng  der  Schienen  in  den  Stuhlen  durch  Holzkeile: 
dieselben  gewähren  ^'cgenUber  den  eisernen  Keilen  den  Vortbeil,  dass  die  Backen  der 
Stuhle  beim  Eintreiben  der  Keile  viel  weniger  leicht  abgesprengt,  die  Keile  selbst 
weniger  leicht  locker  werden^  und  dass  das  durch  die  Bewegung  der  Wagenzüge  ver^ 
ifti^idte  Geriiasch  verininrlert  wird.  LHe  Holzkeile  bieten  dagegen  den  Naclitheil,  da^S 
sie  bei  starker  Hitze  znsaniinentroeknen ,  locker  werden  und  häufiger  nacbgetriehen 
werden  mUssen,  bei  nasser  Witterung  aber  auf\|uelleu  und  die  Backen  absprengen, 
wenn  diese  nicht  sehr  kräftig  sind. 

Uro  tlifsü  Naditheile  zu  vermeiden,  hat  in  neuester  Zeit  der  Ingenieur  De  ring  zu 
W«*lwyii  iHertJordishire)  ?ium  gehärtetem  Stafil  Federkeile  iSpring-Key  canstruirt  (a  Fig.  16» 
Tufel  XHIl  Dieselben  wirken  wie  Federlaöchen  durch  ihre  Elasticität  und  werden  sowohl 
im  Schicnetistdhlea  ah  in  Federlaf^cbeu  angewendet.  Teinperaturver^indeningeu  haben  ,  wie 
bei  Holzkeileo  der  Fall  ist,  keinen  Kiufluss;  ihre  Dauer  kann  lOinal  länger  ab  die  der 
gewöhnlifben  IJalzkeile  angeschlagen  werden.  Fler  Preis  der  Federkeile  ml  2{) — Hü  Pfennige 
pro  Stück. 

Die  Holzkeile  werden  ans  hartem,  gut  ansgetrocknetem  Holze,  bestmders  ans 
Eichen-  und  Acacienbolz  gefertigt;  öfters  compriniirt  man  das  H«dz  süirk  und  trankt 
die  fertigen  Keile  in  Leinul,  damit  die  WitterungeeinflUsae  weniger  daranf  einwirken 
künoeu.  und  so  das  öftere  Nachtreiben  der  Keile  umgangen  wird.  Ihn  den  Keil  nud 
damit  die  Schiene  in  der  nchtigen  Höhenlage  zn  erhalten ,  ist  der  Backen  l'ilr  den 
Keil  meint  etwas  gekrümmt,  selten  eben. 

Die  Keile  werden  theils  an  der  innerent  theils  an  der  äusseren  Seite  des  Gleises 
angeordnet.  Die  letztere  Constrnction  führt  leicht  ein  Locker  werden  des  Keils  und 
dann  eine  gefahrvrdle  Spurerweiteruug  herbei^  dagegen  werden  die  meist  nach  aussen 
gerichteten  Stiisse  und  das  hierdurch  veranlasste  Creräusch  durch  das  elastische 
Zwischenmittel  mehr  vermindert.  Um  <ias  Lockern  der  Keile,  welche  zum  Tbeil 
dnrch  die  Seitenstosse,  zum  Theil  aber  auch  durch  die  LUngeniinderung  der  Schiene 
beim  Temperatur  Wechsel  und  durch  das  Bestreben  der  Schiene  zum  Gleiten  her  vor- 
gebracht wird,  und  um  die  Verschiebung  der  Schiene  zu  verhindern,  werden  die  Keile 
abwechselnd  nach  entgegengesetzter  Richtung  eingetrieben. 

Zu  gleichem  Zwecke  hat  man  auch  für  ein  nnd  denselben  Stuhl  zwei  Keile 
angeordnet,  welche  dnrch  eine  Schraube  gegen  einander  nnd  an  die  Schiene  gepresst 
werden  Fig.  4,  Tafel  Xil).  Diese  zwar  recht  wirksame,  aber  etwas  kostspielige 
Anordnung  hatte  nmn  namentlich  bei  den  breitbasigen  Schienen  der  Saarbrücker  und 
Stargard-Posener  Bahn  angewendet,  bevor  luan  die  Last'benverbindnngeri  kannte. 
Diese  Stoss-Stühle  für  breitbasige  Schienen  haben  die  Fonn  derjenigen  t\lr  dojipel- 
üpfigi"  Schienen  nnd  habeji  in  der  That  benser  die  gegenseitigen  Verschiebungen  an 
leti  Stiissen  verhütet  und  den  Schienen  durch  die  grosse  Breite  eine  grossere  Sta- 
hilität  gegeben,  sowie  den  Druck    anf  eine   grössere  Flüclie  der  Unterlage  vertheilt, 
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als  alle  aTKlcru  Mittel,  wi'lolie  vor  Einfiilinnig  der  f.aseheii  aiijüjewamlf  wtinlen.    JetrT 
ist  diese  Stossverbindiing  uielif.  tiiehr  im  Oehraneli. 

Eine  andere  Art  von  Stühlen  für  breitbasi^e  Hehienoii  ist  in  Fi^*  9,  Tafel  XII 
dar^egteilt.  Diese  Coiistruetinii  von  Hank  in  Nord- Anienka  ist  zweitheilig,  mit 
kräftilireiT  Bai-keu  zur  UnterstlUzunfj:  des  Srhreiienko|*tes  auf  beiden  Seiten,  so  da«R 
über  den  Stossstühlen  die  LanfHacheu  der  Sdiieneu  -  Stasse  zu  Jeder  Zeit  in  einer 
Kbcne  Ideibeii.  Der  mitten  diireli  den  Stoss  i^ehende  Seliraubenbolzen  zieht  die  bei» 
den  Bueken  jre^en  die  Schiene  zii^aNinien  nnd  bildet  eine  Sieherheit  mehr  ^egen  da« 
seitliche  Auwweirhen  der  Sehienenstr»sse  ohne  die  longitiidinale  Ausdehn tnifc  oder  Zu- 
Bammenziehung  der  Sebieue  zu  verfiiudern.  Die  Befestigung  der  beiden  Theile  auf 
der  llnterlage  und  die  Verzahnung  der  beitleu  BeKleutdaften  unter  der  Seidene,  ver- 
hindert die  ^egeuKeitige  VcrHcliicbung  beider  Sluhltheih^  und  e!=*  tragt  die  lireite  Banis 
des  Stuiils  zur  Vergrössening  der  Stabilität  des  t  Heises  wesentlieh  bei  Ein  weiterer 
Vortheil  iM,  dass  die  Theile  leicht  angrbnteht  nntl  entfernt  werden  können ,  wen» 
Brüche  vorkommen,  ohne  die  Schienen  aaw  dem  OeHtänge  zu  entfenienj  »>der  andere 
Tlieile  lüBen  zu  mlissen. 

Aehnlich  ist  Adams'  gnsseiserner  Lasebenstnbl  fltr  doppelkr^pfige  Sehieneo 
(Fig^  T,  Tafel  XIIi;  derselbe  ist  ebenfalls  zweitbeilig  nnd  wird  durch  Schranbeii- 
bolzen  au  Ko^d'  und  Fus«  4ler  Schiene  gedrückt,  so  da8S  er  wie  La  Rehen  wirkt-  Ob- 
wohl die  Länge  des  Stuhls  440'""'  beträgt,  so  sind  doch  nur  2  Lasebenschranlien 
angebracht* 

Ein  anderer  von  Samuel  construirter  Lasehenstuhl  ist  Fig.  8,  Tafel  XII  dar- 
gestellt; derselbe  besteht  aus  einem  OuKSstlick:  der  an  die  Bodenplatte  «iDgegossene 
und  durch  zwei  nach  unten  convergirende  Hippen  verstärkte  Backen  ist  420*'*"  lang 
und  Kcliliesst  sich  einer  Lasche  ähulieh  an  die  Schiene  an;  auf  der  entgegengesetzten 
Seite  der  Sehiene  ist  eine  gewrdm liehe  schmiedeeiserne  Lasche  angebracht  und  die 
Verbindung  mittelst  4  Lasehenbolzen  bewirkt.  Die  Befestigung  auf  der  Unterlage 
erfolgt  durch  l\  Nägel 

Hierher  gehören  auch  die  schmiedeeisernen,  winkelförmigen  Stuhllasehen  Fig.  12 
und  14.  Tafel  XIII),  von  denen  bereits  oben  im  §  10  die  Rede  war.  Diese  Stuhle 
bieten^  wie  auch  der  Lasidienstuhl  von  Adanus.  zugleich  die  Möglichkeit  des  üm- 
wendeus  der  Schiene,  ila  der  untere  Kopf,  der  sonst  an  den  St»jsseu  stark  beschädigt 
wird,  nicht  aufliegt.  Dieser  Vortheil  würde  besonders  bei  Anwendung  ebenso  ge- 
stalteter Mittelstühle  hervortreten.  Die  Westphättsehe  Bahn  verwendet  in  der  Thal 
für  Mittelsch wellen  s(dcbe  StubllaHcheu,  deren  ca.  l'iH'""'  lange  Abschnitte  an  die 
Schienen  mit  je  einem  Niet  befestigt  sind,  wie  Fig.  12  auf  Tafel  XII (  darstellt.  Zu 
der  Befestigung  der  Stuh Haschen  an  den  Schienen  auf  der  Westpbälischcn  Bahn 
werden  jedoch  auch  Schraubeubidzen  verwendet. 

Dagegen  bedient  man  sich  in  Frankreich,  wo  die  in  Fig.  I  l,  Tafel  XIII  dar- 
gestellten schmiedeeisernen  Stnhllaschen  auf  der  Ostbahn.  Paris-Lyon.  Orleans-  und 
Westbahn  vielfach  in  Verwendung  sind,  fllr  die  Zwisebeiiunterstlltzungen  allgenH>in 
der  gew^obü liehen  gusseisernen  Zwischenstühle. 

Die  in  Frankreich  Üblichen  Dimensionen  der  Stuhl  laschen  sind: 
Grosstc  llr»he  des  vcrticalen  Theils      ....     116--12H*'" 
Maxiuml-Dickc  des  vcrticalen  Theils  ....       16 —   \H  - 
Breite  deg  horizcmtalen  Sehenkels  .     .     *     .     ,       HS—  92  * 
Maximal-Dicke  des  horizontalen  Schenkels  .  14 —  18- 
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Ganze  Länge  der  Stuhllasche 370— 400  ■■ 

Entfernang  der  mittleren  Bolzenlöcher      ...  100  - 

Entfemnng  der  äusseren  Bolzenlöcber      .     .     .  295—300  - 

Gewicht  einer  Lasche 7,3— 10  Kilogr.»^) 


Die  Dimensionen  der  gewöhnlichen  gusseisemen  Schienensttthle  sind  sehr  ver- 
schieden; so  ist  namentlich  die  Dicke  der  Grundplatte  in  der  Mitte  30 — 56"™,  die 
mittlere  Backendicke  12 — 24"",  die  mittlere  Bippendicke  10—20"",  die  untere  Breite 
18—35"",  die  untere  Länge  für  Zwischenstühle  90—150"",  für  StossstUhle  110  —  160"", 
das  Gewicht  eines  Zwischenstuhls  8 — 12  Kilogr.,  eines  Stossstuhls  10—17  Kilogr. 

Die  Dimensionen  der  Holzkeile  variiren  in  der  Länge  von  100-220"",  in  der 
Breite  von  24—52"",  in  der  Höhe  von  40—85"". 

Ausser  den  bis  jetzt  besprochenen  Schienensttthlen  verdienen  noch  einige  an- 
dere von  eigenthttmlicher  Form  und  Ausführung  der  Erwähnung. 

a.  Connochie*8  Schienenstühle  ffir  hängende  Schienen.  Zur  Vermeidung 
der  Eindrücke,  welche  der  untere  Kopf  der  Schiene  durch  den  Stuhl  erhält,  und  welche 
ein  Wenden  der  Schienen  unmöglich  machen,  hat  Connochie  die  in  Fig.  5  auf  Tafel  XII 
dargestellten  Stühle  (1853)  construirt,  bei  welchen  die  Schienen  nur  unter  den  Wülsten  des 
obem  Kopfes  unterstützt  werden.  Die  Schiene  ruht  dabei  in  einer  grossen  Länge  auf,  um 
den  Druck  auf  eine  möglichst  grosse  Fläche  zu  vertheilen  und  das  Abdrücken  der  Wülste 
sowie  ein  nachtheiliges  Deformiren  derselben  zu  verhindern.  Durch  die  Beseitigung  eines 
Backens  des  Stuhls  lässt  sich  die  Schiene  auswechseln,  ahne  den  Stuhl  losnehmen  zu  müssen ; 
Ein  Ansatz  a  sichert  den  Backen  gegen  Verschiebung.  Nach  einer  andern  Construction  von 
Connochie  sind  beide  Backen  zu  beseitigen  und  es  wird  jeder  Backen  durch  einen  eisernen 
Keil  festgehalten.  Bei  den  Stossstühlen  bietet  die  grosse  Länge  der  Backen  b  noch  den 
Vortheil,  dass  sie  wie  Laschen  wirken.  —  Von  diesem  Constrnctions-Princip  hat  man  in- 
dess  seither  wenig  Gebrauch  gemacht,  da  diese  Schienenstühle  bedeutend  schwerer  und 
thenrer  sind,  als  gewöhnliche;  auch  ist  ein  genauer  Anschluss  beider  Backen  nur  durah 
kostspieliges  Nacharbeiten  zu  erzielen.  Bahnen ,  welche  noch  Stnhischienen  anwenden, 
ziehen  es  gewöhnlich  vor,  auf  den  Vortheil  des  Umwendens  zu  verzichten ,  oder  die  jeden- 
falls zweckmässigeren  Stuhllaschen  Fig.  7,  Tafel  XII  und  Fig.  12  und  14,  Tafel  XIII  zu 
wählen. 

b.  Hölzerne  Schienenstühle.  Bereits  im  J.  1853  trat  Barberot  mit  der  in 
Fig.  6,  Tafel  XII  dargestellten  hölzernen  Schienenbefestignng  auf,  welche  die  gusseisemen 
Schienenstühle  ersetzen  sollte ;  die  Schiene  wird  durch  zwei  hölzerne  Stütze«  a,  a  getragen, 
die  sich  gegen  geneigte  Flächen  stützen ,  welche  in  die  Querschwellen  eingeschnitten  sind. 
Jede  Stütze  wird  durch  eine  Holzschraube  mit  der  Schwelle  verbunden ;  das  Unterlagsblech  &,  b 
ftlr  die  Schranbenköpfe  ist  auf  beiden  Seiten  über  die  Stützen  gebogen,  um  diese  noch  mehr 
gegen  Verschiebung  bei  einer  Längenveränderung  und  gegen  Spalten  zu  schützen.  —  Damals 
schon  wurden  in  Frankreich  von  verschiedenen  EisenbahngesellschafteB  Verbuche  mit  diesen 
Stühlen  angestellt  und  163  Kilometer  Länge  damit  ausgeführt ;  auch  in  Aegypten  wurde  eine 
36  Kilometer  lange  Strecke  damit  hergestellt.  Als  Hauptvortheile  dieser  Construction  wer- 
den hauptsächlich  grosse  Billigkeit,  Mässigung  der  Stösse  und  die  Möglichkeit  des  Umwen- 
dens der  Schiene  bezeichnet.  Da  jedoch  die  Schwelle  an  den  Einschnitten  bald  durch 
Fänlniss  leidet,  so  drücken  sich  die  Schiene  und  die  Stützen  in  die  Schwelle  ein,  und  es 
verliert  die  Verbindung  erheblich  an  Festigkeit.  Deshalb  hatte  bei  der  Pariser  Ausstellung 
(1867)  Barberot  ein  verbessertes  sowohl  auf  Holzschwellen,  als  gusseiserne  Unterlagen  an- 
wendbares System  vorgeftlhrt,  das  in  Folgendem  besteht :  Bei  Holzschwellen  wird  die  Schiene 

«;  Goschler,  Ch.,  Trait6  prat.  T.  I.  p.  329. 


256  Heüsinger  von  Waldeog  und  Georg  Osthofp. 

an  beiden  Seiten  von  einer  doppeltarmigen  Eisenklemme,  statt  der  hölzernen  Stützen,  festgehalten, 
welche  in  die  Schwelle  eingeschraubt  ist  und  daselbst  ihren  Stutzpunkt  entweder  in  einem 
entsprechenden  Einschnitt  der  Schwelle  oder  in  einem  Haken ,  der  hinter  der  Klemme  ein- 
geschlagen ist,  findet.  Bei  gusseisemen  Unterlagen  bestehen  diese  ans  Platten  von  700™" 
Länge  und  350"™  Breite,  die  an  ihrer  unteren  Fläche  kreuzweise  mit  Verstärkungsrippen  von 
lOu**  Höhe  versehen  und  durch  runde  eiserne  Haken  paarweise  verbunden  sind.  Auf 
den  Platten  liegen  im  Grundriss  quadratförmige  ^  keilförmig  zugeschnittene  Polsterhölzer 
von  160""^  im  Gevierte,  auf  deren  ganzer  Länge  die  Schiene  ununterbiochen  aufruht.  Zur 
Befeftigung  der  Schienen  dienen  eben  solche  hölzerne  Klemmen  a  mit  übergreifenden  Unter- 
iagsblechen  b  (Fig.  6,  Tafel  XU) ,  die  sich  mit  ihrer  Basis  an  gnsseiserne  Ansätze  der  Platten 
stemmen.  Diese  Holzklemmen  werden  mittelst  durchgehender  Schraubenbolzen,  welche  ihren 
Stfitzpunkt  in  den  Verstärkungsrippen  finden,  an  die  Schienen  angedrückt,  wobei  die  Muttern 
oben  an  der  Unterlagsscheibe  angebracht  sind. 

Der  Preis  des  ganzen  Barbero  tischen  Systems   auf  Gusseisenplatten  ohne  Schieneu 

beträgt  pro  lauf.  Meter 11  Mk.  —  Pfg. 

nnd  dasselbe  mit  Holzschwellen  ohne  Schienen  pro  Meter       7     -     30     - 

c.  Die  gewalzten  plattenförmigen  Schienenstühle  der  preussischen 
Ostbahn  (Fig.  10,  Tafel  XH],  welche  daselbst  versuchsweise  bei  den  ältesten  Strecken  in 
Anwendung  gekommen  sind  nnd  die  Bestimmung  unserer  jetzigen  Laschen  hatten.  Anf  der 
stnhlähnlichen  Stossplatte  von  470"^*"  Länge  ist  jedes  Schienenende  mit  4  Schranbenbolzen  von 
20""  Stärke  festgeschraubt.  Die  obere  Fläche  der  StosspUtte  ist  nach  beiden  Seiten  etwas  ge- 
neigt, und  die  rechtwinklig  nach  der  obern  Fläche  des  Schienenfusses  eingelassenen  Schranben- 
bolzen haben  in  den  Löchern  das  nöthige  Spiel,  so  dass  die  nur  längs  der  Mitte  des  Füssen 
anf  den  Stossplatten  aufliegenden  Schienen  genau  an  den  Köpfen  durch  stärkeres  oder 
schwächeres  Anziehen  der  Bolzen  von  der  einen  oder  anderen  Seite  regulirt  werden  können. 
Obgleich  diese  Stossverbindung  eine  grössere  Widerstandsfähigkeit  als  die  Laschenverbin- 
dung zeigte,  so  wurde  doch  die  letztere  vorgezogen ,  weil  sie  billiger  herzustellen  ist  nnd 
eine  grössere  Sicherheit  und  Regelmässigkeit  in  der  Lage  der  Schienenenden  gegenein- 
ander bildet. 

d.  Die  gusseiserne  Stuhlplatte  (Fig.  11,  Tafel  XU)  von  der  Taunus- Bahn 
um.'chliesst  eine  30"^"  starke  Holzplatte  in  der  Weise,  dass  dieselbe  einestheils  vollständig 
gegen  Feuchtigkeit  geschützt  ist  und  dass  anderntheils  dieses  Holzfutter  nach  keiner  Seite 
ausweichen  kann.  Die  Schiene  ist  dabei  auf  die  Gussplatte  mittelst  Schrauben  nnd  Unter- 
lagsplättchen  und  die  Gussplatte  selbst  mittelst  Holzdübel  und  Nägel  auf  den  Steinnnter- 
lagen  befestigt.  Dieses  System  hat  sich  vorzüglich  bewährt;  die  hölzernen  Unterlagen  auf 
den  Steinwürfeln  dienten  zur  Milderung  der  Stösse  und  zur  gleichmässigen  Vertheilung  des 
Druckes;  nur  der  grössern  Kosten  wegen  wurde  es  verlassen  und  eine  einfachere  Methode« 
die  breitbasigen  Schienen  auf  den  Steinunterlagen  zu  befestigen,  gewählt,  von  der  in  §  17 
die  Hede  sein  wird. 

§  15.  Befestigung  der  Schienen  auf  den  Unterlagen  durch  Holzschrauben, 
Nägel,  Schraubenbolzen  und  Dflbel.  —  Holzschrauben  mit  versenkten 
Köpfen  wurden  anfangs  fast  allgemein  zur  Befestigung  der  Flachschienen  benutzt 
(Fig.  1  nnd  3,  Tafel  XI).  Ebenso  hat  man  auch  die  Brück-  und  breitbasigen  Schie- 
nen auf  den  Langscbwellen  mittelst  Hohlschranben  mit  sechseckigen  Köpfen  Fig.  46, 
Tafel  XIUj  befestigt,  die  abwechselnd  bald  durch  den  innem,  bald  durch  den  äussern 
Schienenfnss  gingen  (Fig.  9,  Tafel  XI) ;  die  Löcher  waren  dann  zum  Theil  der  Aus- 
dehnung der  Schiene  in  der  Längsrichtung  wegen  länglich.  In  Frankreich  sind 
namentlich  Holzschrauben  (von  der  Form  Fig.  47,  Tafel  XIII),  zur  Befestigung  der 
Schienensttthle  und  Stuhllaschen  viel  in  Gebranch,  und  es  sind  in  neuester  Zeit  die- 
selben in  verzinktem  Znstande  auf  den  eisernen  Brflcken  der  Muldenthalbahn  in 
Hachsen  filr  breitbasige  Schienen  in  Anwendung  gekommen.  Die  Dimensionen  dieser 
Tirefonds  (Hutbolzen)  sind  folgende: 
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auf  den  auf  der 

franz.  Bahnen    Mnidenthalbahn 

Ganze  Länge  der  Schraubenkloben 178°"  155"*° 

Schaftlänge 140  -  120  - 

Länge  von  der  Ansatzscheibe  bis  zu  dem  Anfang  der  Schrau- 
bengänge        30  -  25  - 

Durchmesser  der  Ansatzscheibe 32  -  42  - 

Höhe  des  Kopfs  bis  zur  Scheibe 28  -  25  - 

Breite  des  Kopfs  oben 15-  12- 

-        -        -      unten 18-  18- 

Durchmesser  des  Bolzens  unter  der  Scheibe 21  -  20  - 

-         -        an  der  Spitze 14-  15- 

Aensserer   Durchmesser    an    den   Schraubengängen    an    der 

Boizenspitze 20  -  21  - 

Gang  der.  Schraube 7-  7- 

Der  Querschnitt  des  Schraubengangs  bildet  ein  Dreieck,  wovon  die  Basis  parallel 
zur  Achse  des  Schranbenklobens  auf  den  französischen  Bahnen  4°°,  auf  der  Muldenthal- 
bahn  3°°  breit  ist. 

Um  das  Einschrauben  zu  erleichtern ,  macht  man  die  untere  Fläche  der  'Schraube 
steil;  die  obere  Fläche  muss  dagegen  flach  sein,  damit  sich  die  Schraube  schwer  heraus- 
ziehen lässt.  Da  die  Arbeiter  oft  aus  Bequemlichkeit  die  Schraubenkloben  mit  dem  Hammer 
in  die  vorgebohrten  Löcher  einschlagen,  was  zur  Folge  hat,  dass  die  Schraubengänge  ihren 
Zweck  nicht  mehr  erfüllen  können  und  die  Kloben  sehr  bald  locker  werden ,  so  lässt  die 
französische  Ostbahn,  um  dem  vorzubeugen,  auf  den  Kopf  des  Hutes  (bei  a  Fig.  47,  Tafel  XIH' , 
in  Relief  den  Buchstaben  E  (Est)  durch  einen  Stempel  ausschlagen ;  wenn  diese  Marke  durch 
Uammerschläge  platt  gedrückt  ist,  werden  den  Schienenlegern  bedeutende  Geldstrafen 
zuerkannt. 

Nach  Winkler  (Eisenbahn-Oberbau,  3.  Auflage,  p.  146)  i^^t  die  Kraft,  welche  er- 
forderlich ist  diese  Schraube  heranszureissen 

P=7lKld 

wenn  mit  d  der  mittlere  Durchmesser  und  mit  /  die  Länge  der  Schraube  in  Mm.,  und  mit 
K  der  Festigkeitscoefficient  des  Holzes  für  Abscheeren  bezeichnet  ist.  Es  ist  A'=  200  Klgr. 
per  DCtm.  für  Nadelholz,  und  270  Klgr.  per  DCtm.  für  Eichenholz.  Alsdann  ist  für 
Nadelholz:  P=6,28/r/  in  Klgr.,  und  für  Eichenholz  P=HAhld  in  Klgr. 

Auf  der  Eisenbahn  von  Deux  Charentes  hat  man  an  zwei  Seiten  des  Kopfes  die  halb- 
kugelförmige Ansatzscheibe  dieser  Schraubenkloben  abgenommen  und  durch  eine  ebene  Be- 
rührungsfläche am  cylindrischen  Schaft  ersetzt.  Der  noch  stehenbleibende  Theil  der  Ansatz- 
scheibe dient  dazu,  um  den  Fuss  der  Schiene  am  Platz  zu  erhalten ;  um  beim  Wechseln  der 
Schiene  dieselbe  wegzunehmen,  ohne  den  Schraubenkloben  ganz  herauszuziehen,  genügt  es, 
letztere  nur  einen  Theil  einer  Umdrehung  machen  zu  lassen,  bis  dass  die  ebene  Berührungs- 
fläche am  cylindrischen  Schafte  nach  der  Schiene  hingerückt  ist  und  in  einer  Richtung  parallel 
zur  Achse  der  Bahn  steht.  •^*) 

Die  Holzscbranben  sind,  wegen  des  hohen  Preises  und  weil  sie  durch  Er- 
schütterungen leicht  locker  werden,  als  Schienenbefestigungen  sehr  wenig  in  Anwen- 
dang  gekommen  und  besonders  selten  in  Deutschland  bei  den  breitbasigen  Schienen, 
desto  häufiger  aber  in  diesem  Lande  Nägel  oder  Kloben. 

Die  Nägel  hatten  bei  Flachschicnen  gewöhnlich  versenkte  Köpfe  (Fig.  32, 
Tafel  Xlir  und  sassen  in  entsprechenden  Löchern;  auch  bei  den  altem  Brück-  und 
breitbasigen  Schienen  schlug  man  die  Nägel  durch  im  Fuss  angebrachte  Löcher,  wobei 
ein  versenkter  Kopf  entbehrt  werden  konnte.  In  ähnlicher  Weise  werden  noch  jetzt 
die  Strassenbahnschieueu  auf  den  Langschwellen  befestigt    Fig.  4—8,  Tafel  XI.. 

Jetzt   werden   fast  allgemein  bei  den  Brück-   und   breitbasigen  Schienen  die 

•«]  Goschler,  Ch.,  Traite  prat.  T.  I.  p.  337. 
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Nägel  neben  die  Schiene  geschlagen,  und  greifen  dann  mit  einem  hakenförmigen 
Kopfe  Über  den  Schienenfuss  (Fig.  37—45,  Tafel  XIII).  Durch  diese  Hakennägel 
oder  Kloben  erreicht  man  den  Vortheil,  dass  der  Schienenfuss  nicht  erst  zu  lochen  ist, 
und  dass  bei  einem  Umkippen  der  Schienen  die  Widerstandskraft  des  Nagels  (gegen 
Anziehen)  an  einem  grossem  Hebelsarm  wirkt.  Bei  den  Schienensttlhlen  wendet  man 
dagegen  meist  Nägel  mit  runden  Köpfen  an  (Fig.  34—36,  Tafel  XHI),  und  schlägt 
sie  durch  Löcher  in  den  Stühlen,  die  leicht  beim  Giessen  herzustellen  sind. 

Die  Form  des  Schaftes  der  Schienennägel  ist  sehr  verschieden.  Der  Quer- 
schnitt desselben  ist  entweder: 

a.  kreisförmig  (Fig.  32—34,  Tafel  XIII),  welche  Form  früher  für  Flach- 
schienen und  zuweilen  auch  bei  Schienenstühlen  (Fig.  34)  angewendet  wurde.  Auch 
jetzt  kommt  sie  meist  bei  Strassenbahnschienen  in  Anwendung,  da  die  kreisförmigen 
Löcher  sich  am  leichtesten  herstellen  lassen; 

b.  achteckig  (Fig.  44),  welcher  Querschnitt  zuweilen  bei  breitbasigen  Schie- 
nen, früher  auch  öfters  bei  Schienensttthlen  in  Anwendung  gekommen  ist,  in  welchem 
letzteren  Falle  das  Achteck  nach  oben  in  die  Cylinderform  übergeht; 

c.  quadratisch,  welcher  Querschnitt  jetzt  fast  ganz  allgemein  ftlr  die  Haken- 
nägel oder  Kloben  zur  Befestigung  der  breitbasigen  Schienen  (Fig.  39 — 43  und  45)  in 
Anwendung  kommt. 

Der  untere  Theil  des  Nagels  läuft  entweder  in  eine  Spitze  (Fig.  35 — 38)  oder 
in  eine  Schneide  (Fig.  39 — 42  und  45)  aus,  oder  es  wird  derselbe  durch  eine  ab- 
gestumpfte Pyramide  (Fig.  43)  oder  einen  abgestumpften  Kegel  (I?^.  44 
gebildet.  Bei  den  letztern  beiden  Formen  muss  das  vorzubohrende  Loch  fast  so  weit 
gebohrt  werden,  als  der  kleinste  Durchmesser  des  Schaftes  beträgt,  da  nur  die  Kanten 
des  Klobens  in  das  Holz  einschneiden  und  den  Halt  bewirken.  Wählt  man,  wie  es 
meist  geschieht,  die  Schneide,  so  muss  dieselbe  normal  zu  dem  Haken  des  Kopfes 
gerichtet  werden,  damit  dieselbe  normal  zur  Faserrichtung  eingetrieben  werden  und 
das  Holz  nicht  spalten,  sondern  solches  in  der  Faserrichtung  auseinanderdrängen 
kann.  Das  vorzubohrende  Loch  ist  dann  natürlich  viel  enger;  bei  weichem  Holz  wird 
bei  Nägeln  mit  Schneiden  fast  allgemein  gar  nicht  mehr  vorgebohrt. 3^) 

Hinsichtlich  der  Längsansicht  unterecheidet  man  folgende  Formen: 

a.  Verjüngte  Nägel  (Fig.  36—38,  Tafel  XIII),  welche  früher  bei  Schienen- 
stühlen und  Flachschienen,  zuweilen  auch  bei  breitbasigen  Schienen  in  Anwendung 
gekommen  sind. 

b.  Prismatische  Nägel  (Fig.  39,  40  und  42 — 45),  welche  jetzt  fast  all- 
gemein im  Gebrauch  sind.  Dieselben  haben  den  andern  Formen  gegenüber  bei 
gleichem  Preise  den  Vortheil  der  einfachem  Herstellung  und  der  grössern  Haltbarkeit. 

c.  Nägel  mit  Widerhaken  (Fig.  36—38).  Die  Kanten  des  Schaftes  wur- 
den früher  öfters  mit  Widerhaken  versehen,  um  den  Widerstand  gegen  Herausziehen 
zu  vergrössern ;  da  jedoch  diese  Haken  die  Ecken  des  Loches  beim  Hineintreiben  zer- 
reisseu  und  dann  die  Haken  wenig  Widerstand  mehr  finden,  so  wendet  man  sie  jetzt 
nicht  mehr  an. 

d.  Ausgebauchte  Nägel  (Fig.  40  und  41),  welche  einigemale  in  Amerika, 
auch  in  etwas  anderer  Form  bei  der  Lüttich-Mastrichter  und  der  Oesterr.  Staatsbahn 

^1  Die  meissclförmigo  Nagelspitzo  wurde  zuerst  (lS3ß)  vom  Oberbanrath  Mohn  in  Han- 
nover, damals  Ingenieur  der  Leipzig-Dresdenor  Bahn,  angewandt,  (v.  Weber,  die  Stabilität  des 
Gefliges  der  Eisenbahn-Gleise,  p.  55.) 
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in  Anwendung  gckonnnen  sind,  um  dem  Heransziehen  einen  grössern  Widerstand  zu 
bieten.  Der  Vortbeil  ist  jedoch  nur  gering,  da  das  Loch  beim  Einschlagen  zu  sehr 
erweitert  wird. 

e.  Schraubennägel  (Fig.  48)  mit  schlankschraubenförmig  gewundenem 
Schafte  und  linsenförmigem  oder  dreieckigem  Querschnitte  sind  früher  mehrfach  an- 
gewendet worden,  da  man  von  ihnen  die  Erzeugung  einer  grossen  Widerstandskraft 
erwartete;  diese  hat  sich  aber  wegen  der  Schlankheit  der  Gewinde  nicht  heraus- 
gestellt, wenn  man  nicht  durch  complicirte  Vorrichtung  das  Drehen  verhindert. 

.  f.  Gekrümmte  Nägel  (Fig.  33,  Tafel  XIII)  hat  man  bei  Pferdebahnschienen 
^Fig.  6  und  8,  Tafel  XI)  zuweilen  benutzt,  um  das  Herausziehen  in  einer  bestimmten 
Richtung  zu  erschweren. 

g.  HilTs  Nagel  mit  zwei  Schenkeln  (Fig.  17).  Diese  Nägel  im  Gewicht 
von  ca.  65  %  der  gewöhnlichen,  sind  mit  einem  zweiten  Schenkel  oder  Dorn  ver- 
sehen, der  vermöge  seiner  nach  aussen  gerichteten  Zuspitzung 
beim  Eintreiben  des  Nagels  (wie  punktirt  angegeben)  sich  von 
demselben  entfernt.  Es  soll  hierdurch  bezweckt  werden,  dass 
der  Nagel,  trotz  seiner  geringen  Stärke,  eine  grössere  Wider- 
standsfähigkeit gegen  das  Lockern  bietet.  Die  Anwendbarkeit 
dieser  Nägel  beschränkt  sich  jedoch  nur  auf  Schwellen  aus 
weichetn  Holz. 

In  Betreff  der  Form  des  Nagelkopfes  ist  insbeson- 
dere die  leichte  Herstellung  und  der  Uebergang  aus  dem  Schafte 
nach  dem  Kopfe  mittelst  Abrundung  von  Wichtigkeit,  da  sich 
bei  scharfem  Ansätze  des  letzteren  Risse  bilden  und  derselbe 
leicht  abspringt.  Bei  Hakenköpfen  muss  die  untere  Fläche  dem 
Schienenkopfe  angepasst  werden.  Um  den  Nagel  leicht  mittelst 
eines  Geissfusses  oder  Hebeeisens  (Fig.  28  und  29,  Tafel  XVIII; 
herausziehen  zu  können,  giebt  man  dem  Kopfe  zwei  Ohren  von 
der  in  Fig.  42—44,  Tafel  XIII  dargestellten  Form.  Es  ist  nicht 
nöthig  diese  Ohren  über  die  ganze  Länge  des  Hakens  auszu- 
dehnen. Statt  der  Ohren  hat  man  öfters  den  Kopf  nach  oben 
verbreitert  (Fig.  37  und  39  ,  welche  Form  zwar  leichter  herzustellen,  für  das  Heraus- 
ziehen aber  nicht  so  zweckmässig  ist ;  besser  ist  eine  Verlängenmg  des  Hakens  nach 
rückwärts  oder  ein  Doppelhaken  (Fig.  45),  wie  er  auf  österr.  Bahnen  in  Anwendung 
gekommen  ist. 

Da  man  bei  den  Schraubennägeln  dem  Kopfe  nicht  euie  bestimmte  Stellung  geben 
kann,  so  raüssen  dieselben  einen  rings  um  den  Schaft  gehenden  gleichartigen  Kopf  erhalten. 
Mau  wendet  daher  gewöhnlich,  um  beim  Herausziehen  den  Schraubenschlflssel  zu  Hülfe 
nehmen  zu  können,  viereckige  oder  besser  achteckige  Köpfe  (Fig.  48]   an. 

Bei  den  in  Amerika  angewendeten  Nägeln  (Fig.  41)  ist  unter  dem  Kopfe  eine  nach 
dem  Schienenfuss  au^*gescbnittene  Kerbe  angebracht.  Dieselbe  hat  den  Zweck,  das  Lose- 
werden der  Nägel  zu  verhindern.  Zu  dem  Ende  wird  der  Nagel  dicht  neben  der  Schiene 
80  eingeschlagen,  dass  er  vom  Holze  nach  der  Scliiene  zu  gedrängt  wird  und  der  Fuss  derselben 
dann  in  die  Kerbe  eingreift.  Der  Nagel  mag  zwar  für  sich  fester  halten,  die  Festbtellung 
der  Schiene  kann  aber  dadurch  niclit  verbessert  werden. 

Als  zweckmässige  Dimensionen  der  Hakennägel  für  Hauptbahnen  sind  anzunehmen: 
13 — 19""  Dicke  und  Breite  und  im  Ganzen  130 — 170"»™  Länge.  Der  Querschnitt  ist  meist 
quadratisch,  doch  auch  öfters  rechteckig,  und  ist  das  Verhältniss  der  Dicke  in  der  Richtung 
der  Schiene  zn  der  normal  zur  Schiene  wie  10:13.  Die  Länge  des  schneidigen  Theils 
wird  gleich  der  2-  bis  4 fachen  Dicke  angenommen.  Die  Länge  der  Ilaken  beträgt  13  — IS*"", 
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deren  mittlere  Höhe  10  bis  19™"  und  die  Dicke  jeder  Nase  18—30"".  Das  Gewicht  vaiiirt 
auf  den  deutschen  Bahnen  zwischen  0,225  und  0,48  Kilogr.  pro  Stttck.  Die  Nftgel  fUr  Schienen- 
Stahle  erhalten  bei  Hauptbahnen  14  —  16""  Stärke  und  160—175""  Länge.  Es  ist  eine  er- 
wiesene Thatsache,  dass  die  Berührung  des  Eisens  der  Schienennägel  mit  den  Hoizschwellen, 
besonders  mit  jenen,  welche  mit  Kupfervitriol  imprägnirt  sind,  einen  zerstörenden  Einflnss 
auf  die  Schwellen  und  auch  auf  die  Nägel  ausübt.  Man  vermindert  denselben  einfach  durch 
Galvanisirung  der  Nägel,  eine  Vorsicht,  welche  von  der  französischen  Ostbahn  seit  mehr 
als  drei  Jahren  mit  Erfolg  angewendet  wird.  Die  französische  Nordbahn  galvanisirt  die 
Nägel  sowohl  für  imprägnirte,  wie  für  nicht  imprägnirte  Schwellen.  Preis  der  Galvanisation 
per  50Kilogr.  3  Mk.:»^) 

Nach  Winkler  (Eisenbahn-Oberbau,  3.  Aufl.  p.  152)  sind  die  zweckmässigsten 
Verhältnisse  der  Hakennägel,  wenn  //  die  Schienenhöhe  bezeichnet :  Breite  und  Dicke 
des  Nagels  c/  =  0,125  //,  ganze  Länge  =  lOrf,  Länge  der  Schneide  =  3rf,  Länge  des 
Hakens  =  c/,  Höhe  des  Hakens  an  der  Wurzel  =  d^  Dicke  der  Ohren  =  0,25  rf, 
Breite  der  Achseln  =  0,6  rf.  Bei  diesen  Verhältnissen  ist  das  Gewicht  eines  Nagels, 
wenn  d  in  Centimetem  ausgedrückt  ist:   G  =  0,075  rf-*  in  Klgr. 

Die  Haltkraft  der  Nägel  wird  am  meisten  durch  den  Druck  der  nach  unten 
gedrängten  Fasern,  die  beim  Herausziehen  der  Nägel  sich  nähern  wollen,  und  durch 
die  Reibung  bewirkt,  weiche  der  Druck  des  auseinandergedrängten  Holzes  gegen 
die  Nagelwände  erzeugt.  Die  Grösse  dieses  Drucks  ist  anfangs  proportional  der 
Weite  des  Loches,  aber  nach  einiger  Zeit  bei  Löchern  verschiedener  Weite  gleich, 
und  vermindert  sich  dann  immer  mehr,  weil  die  zusammengedrängten  Holzfasern  ihre 
Spannkraft  verlieren  und  nach  und  nach  verfaulen.  Auch  wirken  noch  horizontale 
Kräfte,  hervorgebracht  durch  das  Schlängeln  der  Maschinen  und  Wagen  vermittelst 
der  Schienen  und  Nägel  auf  die  allmähliche  Erweiterung  des  Loches.  Sobald  der 
Nagel  nicht  mehr  fest  sitzt,  muss  derselbe  an  einer  andern  Stelle  eingeschlagen  oder 
die  Schwelle  erneuert  werden. 

Die  Haltkraft  der  Nägel  ist  im  Eichenholze  ungefähr  doppelt  so  gross,  als 
im  Nadelholze,  aus  diesem  Grunde  und  besonders  wegen  des  grössern  Wider- 
standes gegen  seitliche  Verschiebung  der  Nägel,  welche  auch  im  Eichenholze  viel 
grösser  ist,  verbunden  mit  einer  längern  Dauer  dieses  Holzes,  verdienen  die  Eichen- 
holzschwellen den  Vorzug.  Das  Imprägniren  der  Schwellen  hat  auf  die  Haltkraft 
der  Nägel  keinen  wesentlichen  Einfluss.  Die  prismatischen  Nägel  sind  den  keilför- 
migen vorzuziehen,  da  die  letzteren  4em  seitlichen  Drucke  einen  8—19  Procent  ge- 
ringern Widerstand  bieten,  schneller  locker  werden  und  mehr  kosten.  Da  der  quadra- 
tische Nagel  gegen  den  runden  bei  gleichem  Volumen  und  gleicher  Länge  eine  1,13mal 
so  grosse  Oberfläche  hat,  so  hat  dieser  eine  grössere  Haltkraft. 

Nach  den  Versuchen  von  Funk  und  von  Kaven  ist  für  die  im  Holze 
steckende  Oberfläche  F  des  Nagels  die  Kraft  P,  welche  ein  Ausreisseu  des  Nagels 
in  der  Richtung  der  Nagelachse  bewirkt,  und  die  Kraft  Q,  welche  senkrecht  dazu 
thätig  ist  und  ein  Lockern  des  Nagels  feine  Verschiebung  um  25"")  hervorbringt: 

für  Nadelholz  für  Eichenholz 

P  =  25  JP  in  Klgr.  P  =  50  P  in  Klgr. 

«=19P-      -  Q  =  26P-      - 

F  ist  in  DCentimetern  auszudrucken. 

Es  lässt  sich  nicht  leugnen .  dass  die  Sicherheit  der  Holzschrauben  and  Nägel 
gegen  das  Losewerden,  besonders  wenn  die  Holzschwellen  durch  Fäulniss  bereits  ge- 


^}  Die  Verkehrsmittel  auf  der  Weltausstellung  in  Paris  im  Jahre  1867,  p.  91. 
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litten  haben,  eine  sehr  gerioge  iBt.  Daher  bestimmen  die  Technischen  Vöreinbarungen 
des  D«  E.  V*  §  21.  BofeBtigiingen  breitbasigcr  Schienen  an  den  Stössen  blos  mit 
Hakennägeln  oder  Schrauben  sind  in  Hauptgleisen  unzulässig.  ^Eb  sind  stets 
Laschen  erforderlich.)  Man  hat  deshall)  auch  vieliach  vcrsudit,  Schrauben  bolzen, 
deren  Kopf  unterhalb  und  deren  Mutter  oberhalb  der  Uiiterlnge  angeordnet,  oder  um- 
gekehrt, oanieutlich  an  den  Stössen  anzuwenden.  Diese  Befestigung  hat  man  sowohl 
ftlr  Brücksehienen  Fig.  55,  Tafel  XIII  ,  als  breithasige  Schienen  iFig.  5H,  55—58, 
Tafel  XTlIt  als  auch  fllr  Sehienenstlthle  Fig.  4t  Tafel  XIIi  zur  Anwendung  gebracht. 
Die  BrUek-  und  breitbasigen  Schienen  liegen  dabei  meist  auf  Unterlagsjilatten.  welche 
mit  2  Leisten  oder  Ansiltzen  verseilen  sind;  ein  Deckplättcheu  Oberblorh  liegt  /.um 
Theil  auf  dem  Schienenfusse,  zum  Theil  auf  einer  Leiste  und  wird  durch  die  Selirauben- 
matter  resp.  den  Schraubcnko|if  festgedrückt;  nur  selten  fehlt  das  Oberblech  Fig.  53  . 
Zur  Erzielung  eines  genaueren  Anschliesscns  der  Deckpliittchen  und  zur  VcrliUtnng 
des  Geräusches,  welches  dieselben  verursachen,  wenn  sie  nicht  ganz  festgcdrlickt 
werden,  hat  man  auf  der  Sehiesiscben  Gebirgsbahn  eine  Zwischenlage  von  Asphalt- 
tilz  u  Fig,  5S,  Tafel  XIII  und  Fig.  2:),  Tafel  XII  angewendet;  das  Drehen  der 
Deckplättcheu  wird  daselbst  durch  eine  Rippe  verhindert;  gewöhnlich  wird  dies  durch 
schiefe  Flächen  bewirkt  Fig,  55  und  57,  Tafel  XIII  .  Auf  der  BraunsclnvcigHchcn 
Eisenliahn  treten  die  Öchraubenbolzen  der  Stossschwclle  durch  Löcher  in  den  Fuss  der 
Winkellasche  (Fig.  56^  Tafel  XIII  und  ausserdem  noch  bei  einer  Schwelle  in  der 
Schienenmitte  durch  Löcher  in  den  Fnss  der  Schiene :  auf  den  übrigen  Mittelschwcllen 
geschieht  die  Befestigung  durch  HakennägeL  Zur  Verhinde- 
rung des  Drehens  der  Seh  rauben  bolzen  l)eim  Anziehen  der  Muttern 
wendet  man  theils  einen  krückenffirniigen  Kopf  Fig.  51i,TafelXIIIi 
theils  einen  viereckigen  Schaft  oder  eine  Nase,  sowie  auch  vor- 
springende Spitzen  am  Kopf,  welche  sich  in  das  Holz  eindrucken, 
ao.  In  Fig.  55,  Tafel  XIII  liegen  die  dreieckigen  Muttern  unten; 
spitzige  Ansätze   an  den  Ecken  drücken   sich   gleichfatls  in  die 


Fig.  l^. 
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Schwellen  ein  und  verhindern  das  Drehen  der  Muttern  beim  Ein- 
schrauben der  Bolzen.  Wenn  der  Kopf  unten  liegt,  ist  es  zweck- 
mässig, für  denselben  eine  grosse  Lnterlagscheihe  (Unter- 
blech anzuwenden,  um  das  starke  Eindringen  in  das  Hf»lz  zu 
verbitten.  Gewöhnlich  wendet  man  für  je  zwei  Bolzen  ein  Unter- 
blech an  (Fig.  IS  nebenstehend  ,  wobei  dann  auch,  entweder 
durch  eine  augewalzte  Rippe,  an  welche  sich  der  sechseckige 
Kopf  des  Sehraubenbolzens  anlegt,  wie  bei  dem  Oberbau  der 
Schlesiselien  Gebirgsbahn  «  Fig.  IS  oder  durch  das  Eingreifen 
des  viereckigen  Ansatzes  am  Schaft  des  Bolzens,  wie  bei  h  ge- 
zeichnet und  wie  es  ähnlich  auf  der  Braunschweigischen  Eisenbahn 
ansgeflihrt  ist,  sehr  sicher  das  Drehen  der  Bolzen  beim  Anziehen  der  Muttern  ver- 
hindert wird. 

Die  Schraubcnbolzen  bieten  gegenüber  den  Nageln  und  Holzschraahcn  den 
Vortheil,  dass  die  Befestigung  eine  sichere  ist  und  das  Spalten  des  Holzes  gänzlich 
vermindert  wird,  dagegen  zeigen  sie  folgende  Nachtheile;  a.  durch  Erweiterung  der 
LiVcher.  seitliche  Verrückuugcn  und  Biegung  der  Bolzen  finden  S])urerweiteruugen 
Htatt;  b.  die  Schraubenbolzen  niUssen,  wenn  die  Muttern  oben  liegen,  von  unten  ein- 
choben  werden;  dadurch  mnss  die  ganze  Bettung  unter  den  Schw^ellen  jedesmal 
ggeräumt  werden   und  wird  das  Einziehen  neuer  Schwellen   sehr  erschwert  oder 
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e!»  mos»,  weoD  die  Mutteni  unten  liegen,  ebenfalls  ein  Tlieil  der  Beltnng  beseitigt 
werden,  am  das  Ansehraaben  derselben  za  ermöglichen ;  c.  das  Anpressen  der  Schienen 
anf  die  Schwellen  wird  durch  das  Quellen  des  Holzes  infolge  Nässe  stärker  and  durch 
das  .Schwinden  beim  Austrocknen  schwächer;  d.  die  Schraubenmuttern  rosten  leicht 
fest,  können  nach  erfolgter  Eintrocknung  des  Holzes  oder  beim  Eindrücken  der  Schienen 
in  die  Schwelle  dann  nicht  nachgezogen  werden,  wie  es  erforderlich  wäre,  und  ver- 
nrsachen,  dass  die  Bolzen  und  Oberbleche  bei  der  Fahrt  ein  sehr  störendes  Klappern 
ertönen  lassen;    e.  die  Kosten  sind  beträchtlich  höher,  als  bei  Nägeln. 

Dieser  Nachtheile  wegen  ist  eine  vollständige  Befestigung  der  Schienen  bloe 
durch  Schraubenbolzen  schon  längst  nicht  mehr  üblich ;  auf  einzelnen  Bahnen  werden 
sie  nur  noch  an  den  Stosssch wellen,  auf  der  ßraunschweigischen  Eisenbahn,  wie  oben 
bemerkt,  auch  noch  bei  einer  oder  zwei  Mittelschwellen  angewendet.  Auf  der  Star- 
gard-CöHlin-Colll)erger  Bahn  hat  man  nur  auf  der  Innern  Seite  der  Schienen  auf 
der  Stossschwellc  zwei  Schraubenbolzen  gewählt  (weil  die  Tendenz  der  Schiene  zum 
Umkanten  um  die  äussere  Kante  grösser  ist,  als  um  die  innere),  während  für  die 
äussere  Schienenseite  und  bei  sämmtlichen  Zwischenschwellen  je  zwei  Nägel  ver- 
wendet werden.  Gewöhnlich  werden  an  dem  Stosse  nur  zwei  Schraubenbolzen  ver- 
wendet, während  auf  der  Braunschweigischen  Eisenbahn  drei  Bolzen  am  Stosse  im 
Gebrauch  sind. 

Von  10  deutschon  Vereinsbahnen,  aufweichen  frflher  die  Schraubenbolzen  (wenigstens 
am  StoHH  der  Schienen}  in  Anwendung  waren ,  sind  in  neuerer  Zeit  acht  Bahnen  zu  den 
einfachem  und  billigern  Schienennägeln  übergegangen. 

Die  Stärke  der  auf  den  deutschen  Bahnen  noch  üblichen  Schraubeubolzcn  variirt 
zwischen  18  und  loy^""»  die  Länge  zwischen  182  und  222""*  und  das  Gewicht  pro  Stück 
zwiHchen  0,575  und  0,8  Kilogr. 

Zur  Befestigung  der  SchiencnstUhle  sind  früher  in  England  häufig  Holzdübel 
(Fig.  50  und  51,  Tafel  XHI)  in  Anwendung  gekommen,  während  dieselben  zur  Be- 
festigung auf  Stcinunterlagen  auch  jetzt  noch  im  Gebrauch  sind;  bei  letztem  wird  aber 
immer  in  die  Mitte  ein  langer  eiserner  keilföimiger  Nagel  mit  oder  ohne  Widerhaken 
(Fig.  30,  Tafel  XHI)  eingetrieben. 

Die  Holzdübel  für  Querschwellen  wurden  aus  astfreiem  englischen  Eichenholze,  wel- 
ches weicher  als  das  unsrige  ist,  durch  anfängliches  rohes  Ausschneiden ,  nachheriges  Dämpfen 
und  starke»  Pressen  in  eisernen  Formen  (wobei  das  Holz  auf  y^  seines  früheren  Volumens 
gebracht  wird]  und  Abdrehen  hergestellt.  Die  Bohrung  bei  Fig.  5 1  hat  den  Zweck,  zu  ver- 
hindern, dass  die  Dübel  kernrissig  werden;  ist  der  Dübel  einmal  eingeschlagen,  so  wird  die 
Höhlung  in  der  Mitte  durch  einen  Holzpfropf  oder  eisernen  Dorn  fest  verschlossen,  damit  die 
Nässe  nicht  hineindringe.  Zur  Erleichterung  des  Eintreibens  und  zum  Schutz  wir  Fänlniss 
wird  der  Dübel  mit  einer  Mischung  aus  Stcinkohlentheer  und  Graphit  überzogen.  Das  Loch 
im  Schienenstuhlo  erweitert  sich  stets  nach  oben  (Fig.  1  bis  8,  Tafel  XH)  und  der  obere 
Theil  des  Dübels  erhält  beim  Zusammenpressen  eine  konische  Form. 

Diese  Holzdübel  geben  zwar  anfangs  eine  gute  Befestigung;  dieselbe  wird  aber  nach 
<{  — 8  Jahren,  wenn  das  Holz  anfängt  durch  Fäulniss  zu  leiden,  sehr  unsicher.  Nicht  selten 
sind  dieselben  abgescheert  und  dadurch  gefährliche  Entgleisungen  J***)  herbeigeftihrt  worden. 
Jetzt  wird  diese  Art  Holzdübel  nicht  mehr  angewandt. 

Anders  verhält  es  sich  mit  den  Dübeln  zur  Befestigung  der  Stühle  bei  Stein- 
untcrlagen:  dieselben  haben  mehr  den  Zweck  das  Loch  mit  einem  elastischen  Ma- 
terial zu  flUlen,  in  welches  der  eiserne  Scbiencnnagel  eingeschlagen  wird  und  besser 
haften  kann ;  ausserdem  ist  der  Dübel  gegen  den  Einflnss  der  Nässe  durch  den  grossen 

^\  Su  HW  13.  Juli  lSti4  auf  dem  Harwich-Zweigi>  der  Great-Eastem  Bahn.    Siehe  Organ 
1866,  p.  74. 
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Nagelkopf  geschützt.  Diese  Dttbel  müssen  streng  in  das  Loch  passen.  Um  den 
dichten  Anschlnss  des  Holzes  an  den  Stein  Wandungen  zn  erzielen,  steckt  man  häufig 
in  einen  Spalt  am  untern  Ende  des  Dübels  ein  Holz-  oder  Eisenkeilclien  (Fig.  36, 
Tafel  XIU),  welches  beim  Eintreiben  des  Dübels  denselben  auseinander  treibt,  so- 
bald das  Keuchen  den  Boden  des  Lochs  berührt.  Auch  zur  Befestigung  der  breit- 
basigen  Schienen  auf  Steinunterlagen  sind  Holzdübel  in  Anwendung  gekommen,  und 
dienen  dieselben  auch  hier  nur  zur  Aufnahme  der  eisernen  Hakennägel. 

Der  in  Fig.  49,  Tafel  XIU  dargestellte  Federnagel  (System  Döring),  aus 
gehärtetem  Federstahl  bestehend,  war  auf  der  Pariser  Ausstellung  (1867)  vorgeführt. 
Derselbe  soll  die  Befestigung  der  Schienenstühle  auf  den  Holzschwellen  im  höchsten 
Grade  sichern,  indem  in  Folge  seines  Ausdehnungsbestrebens  ein  Spiel  in  den  Löchern 
unmöglich  ist.    Der  Preis  eines  solchen  Federnagels  ist  10 — 15  Pfennige. 

§  16.  Stellung  der  Nägel,  Unterlagsplatten  und  Ringe,  Verhinderung  der 
Langenyerschiebung  der  Schienen.  —  Die  Entfernung  der  Nägel  auf  Lang- 
schwellen betrug  bei  Flachschienen  gewöhnlich  400 — bOO""",  bei  Brück- und  breit- 
basigen  Schienen  werden  sie  abwechselnd  auf  beiden  Seiten  eingeschlagen  und  zwar 
auf  jeder  Seite  in  Entfernungen  von  750—900  "*"'.  Auf  Querschwellen  befestigt 
man  in  der  Regel  die  Schiene  auf  jeder  Schwelle  durch  zwei  Nägel,  welche,  um  das 
Spalten  des  Holzes  zu  verhindern,  etwas  gegeneinander  versetzt  werden.  Bei  festen 
Stössen  werden  gewöhnlich  vier  Nägel  in  die  Schwelleu  geschlagen  (wenn  nicht 
Schraubenbolzen  mit  Deckblechen  oder  Winkellaschen  angewandt  werden,  wo  zwei 
bis  drei  Schraubenbolzen  genügen) ;  zu  dem  Ende  muss  die  Stossschwelle  breiter  sein, 
als  die  Zwischensch wellen.^')  In  starken  Curven,  wo  der  seitliche  Druck  durch  die 
Centrifugalkraft  bedeutend  grösser  wird,  werden  bei  den  meisten  Bahnen  in  jede 
Schwelle  an  der  äusseren  Seite  des  äusseren  Schienenstranges  zwei  Nägel  einge- 
schlagen (es  kommen  dann  auf  jede  Mittelschwelle  für  den  äusseren  und  inneren 
Schienenstrang  im  Ganzen  fünf  Nägel) . 

Durch  die  Last  drücken  sich  die  Schienen  etwas  in  die  Schwellen  ein,  zumal 
am  Stosse,  wo  sich  die  Last  auf  eine  kürzere  Länge  vertheilt  und  der  Uebergang 
des  Uades  von  einer  Schiene  auf  die  andere  immer  einen  Schlag  durch  den  entstellen- 
den Absatz  veranlasst.  Man  hat  daher  bei  den  Flach-,  Brück-  und  breitbasigen 
Schienen  an  den  Stössen  fast  immer  Unterlagsplatten  angewendet,  welche  die 
Eindrücke  und  somit  auch  die  Grösse  des  Absatzes  vermindern. 

Den  bei  Flachschienen  augewandten  Unterlagsplatten  gab  man  etwa  130—160"^'" 
Länge,  6 — 8"""  Dicke  und  eine  Breite  gleich  der  Breite  des  Schien enftisses ,  zuweilen  aber 
auch  eine  etwas  grössere.  Durch  diese  Platten  gingen  die  beiden  Nägel  an  den  Enden 
der  Schienen ;  öfters  nahm  man  auch  an  den  Stössen  Holzschrauben  und  an  den  Zwisclien- 
stellen  Nägel. 

Bei  den  Brflckschienen  hat  man  Unterlagsplatten  mit  zwei  Leisten,  zwischen  welchen 
die  Schiene  liegt  (Fig.  55,  Tafel  XIll ,  oder  mit  einem  Sattel,  welcher  zwischen  die  beiden 
Stege  greift,  angewandt. 

Bei  den  Strassen  bahnschienen  kommen  in  der  Regel  Unterlagsplatten  in  Anwendung ; 
dieselben  sind  z.  B.  bei  der  Schiene  Fig.  4,  Tafel  XI  280™"  lang,  lO^i""™  breit  und  l«"'" 
dick,  diese  Platte  hat  vier  längliche  Löcher,  durch  welche  die  Nägel  in  den  beiden  Schienen- 
enden  hindurch  treten;  bei  der  Schiene  Fig.  5  besteht  die  Unterlagsplatte  aus  einem  auf- 
genagelten Halbcylinder  von  380"'"  Länge  und  33""  Durchmesser,  welcher  genau  in  die 
Höhlung  der  Schiene  passt. 


^)  Die  Bremen-Oldenburger  Bahn  nagelt  mit  nur  drei  Nägeln  an  den  ruhenden  Stössen, 
eine  Anordnung,  welche  auch  fUr  die  Hannoversche  Staatsbahn  genehmigt  und  bei  guter  Ver- 
laachnng  ausreichend  ist. 


264  Heüsinger  von  Waldegg  und  Georg  Osthoff. 

Bei  breitbasigen  Schienen  auf  Querschwellen  mit  festem  Stosse  hat  man 
vor  Einführung  der  Laschen  allgemein  Unterlagsplatten  angewendet,  am  ein 
stärkeres  Eindrücken  in  die  Schwelle  und  die  Bildung  des  Absatzes  zu  verhindern. 
Man  bringt  aber  auch  jetzt  noch  häufig  an  den  Stössen  die  Unterlagsplatten  an,  ob- 
wohl dieselben  bei  einer  guten  Laschenconstruction  eher  von  Nachtheil  sind  and 
zweckmässiger  am  Stosse  weggelassen  werden.  —  Durch  die  feste  Unterstützung  der 
Stossplatten  treten  nämlich  die  nicht  unbedeutenden  Differenzen  in  der  Höhe  der 
Schienen  um  so  merklicher  hervor,  während,  wenn  die  Stossverbindung  nur  durch 
kräftige  Laschen  bei  scharf  unterschnittenem  Schienenkopf  vermittelt  wird,  die  nur 
unbedeutenden  Höhendifferenzen  der  Schienenköpfe  in  Betracht  kommen.  Ausserdem 
werden  auch  die  auf  den  Stossplatten  ruhenden  Schienenenden  durch  die  heftigen 
Schläge,  welche  die  Räder  bei  dem  Ueberspringen  der  Fugen  und  Absätze  auf  sie 
ausüben,  wie  auf  einem  Ambos  gehämmert,  und  die  Schienenenden  breitgeschlagen 
und  zerstört.  Diese  Mängel  zeigen  sich  da,  wo  Unterlagsplatten  am  Stoss  nicht  ver- 
wendet werden,  fast  gar  nicht. 

Dagegen  bieten  die  Unterlagsplatten  auf  einzelnen  Mittelschwellen  oder  bei 
schwebenden  Stössen  auf  den  dem  Stosse  zunächst  liegenden  Schwellen,  besonders 
in  Curven,  den  nicht  zu  unterschätzenden  Yortheil,  dass  sie  die  Befestigung  durch  die 
Nägel  verstärken.  Die  seitlichen  Stosse  nämlich,  welche  durch  die  Schienen  ein 
Verdrängen  und  Lockern  der  äusseren  Nägel  hervorzubringen  trachten,  werden  durch 
die  Unterlagsplatten ,  durch  welche  die  Nägel  hindurchgehen ,  auch  auf  die  inneren 
Nägel  übertragen,  und  so  alle  Nägel  einer  Platte  in  Mitleidenschaft  gezogen. 

Der  §  26  der  Technischen  Vereinbarungen  besagt :   Zur  Erhaltung  einer 
guten  Gleislage  hat  sich  bei  Holzschwellen  als  einfaches,  verhält- 
nissmässig  wohlfeiles  und  sehr  sweckentsprechendes  Mittel  die  An- 
wendung von  eisernen  Unterlagsplatten  erwiesen  und  ist  deren  An- 
sahl  je  nach  den  Betriebsverhältnissen,  je  nach  der  Schärfe  der  Cur- 
ven und  nach  der  Gattung  der  verwendeten  SchweUen  8U  bemessen. 
Auch   in  geraden  Bahnstrecken  wird,  bei   Schwellen  aus  weichem 
Holz  und  bei  frequentem  Betriebe,  ausser  der  Anwendung  von  Stoss- 
platten jene  von  Zwischenplatten  empfohlen. 
In  früherer  Zeit  sind  zuweilen  giisseiserne  Unterlagsplatten,  wie  die  Fig.  12,  Tafel  XII 
von  der  Main-Neckarbahn,  zur  Anwendung  gekommen,  dieselben  hatten  den  Zweck,  das  ein- 
seitige Eindrücken  der  Schienenenden  und  gleichzeitig  die  Längenverschiebung  der  Schienen 
zu  verhindern.    Die  Stossplatte  hat  zu  dem  Ende  auf  beiden  Seiten  eine  vorspringende  drei- 
eckige Nase,  derselben  entsprechend  waren  die  Ecken  der  Schienenftisse  weggenommen,  welche 
auf  der  in  die  Schwelle  eingelassenen  Platte   riiliend,    gegen  diese  Nase   zu   stehen   kamen. 
Die  Hakennägel  (Fig.  87,  Tafel  XIII    wurden  zu  beiden  Seiten  der  Platte  eingeschlagen  und 
griffen  über  den  Schienenfuss.     Diese  gegossenen  Platten  zerbrachen  sehr  häufig. 

Jetzt  werden  die  Unterlagsplatten  allgemein  von  Walzeisen  hergestellt.  Sobald 
die  Nägel  nicht  durch  die  Platte  hindurch  gehen  (Fig.  16,  Tafel  Xu),  ist  eine  Ueber- 
tragnng  der  Stosse  auf  alle  Nägel  unmöglich  und  die  Platte  schützt  dann  nur  gegen 
das  starke  Eindrücken  der  Schienen  in  die  Schwellen.  Man  lässt  indess  meist  die 
Nägel  auf  beiden  Seiten  durch  die  Platte  gehen,  um  den  nach  beiden  Seiten  gerich- 
teten Stössen  entgegenzuwirken. 

Gewöhnlich  giebt  man  den  Platten  auf  der  äussern  Seite  eine  Leiste  oder  Rippe 
(Fig.  13,  Tafel  XH  und  Fig.  52,  Tafel  XIII),  oder  auf  jeder  Seite  eine  solche  (Fig  15, 
19,  Tafel  XII  und  Fig.  54,  57  und  58,  Tafel  XIII).  Dadurch  erlangt  man  an  den 
Stössen  den  Yortheil,  dass  eine  ungleiche  Verrückung  in  horizontaler  Richtung  nicht 
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in  starkem  Maasse  stattfinden  kann ;  dieser  Nutzen  tritt  jedoch  jetzt ,  wo  allgemein 
Laschen  angewendet  werden,  welche  denselben  Vortheil  gewähren,  znrtick.  Diese 
Leisten  haben  aber  auch  an  den  Zwischenplatten  den  Vorzug,  dass  die  seitlichen 
Drücke  sich  auf  die  Nägel,  auch  dann,  wenn  letztere  nicht  ganz  an  die  Schiene  an- 
schliessen  sollten,  vertheilen,  dass  die  unmittelbare  Wirkung  von  Stössen  auf  die  Nägel 
vermieden,  u'hd  durch  die  höhere  Unterstützung,  welche  der  RUcken  des  Hakennagels  an 
der  Leiste  findet,  das  Verbiegen  des  Nagels  durch  die  seitlichen  Stösse  verhindert  wird. 

Früher  hat  man  öfters  die  Platten  oder  besonders  angewalzte  Ansätze  über  den 
Schieneufuss  gebogen  (Fig.  14,  17  und  18,  Tafel  XII),  und  mit  dem  Namen  Kremp- 
platten belegt.  Dieselben  boten,  ehe  die  Laschen  angewendet  wurden,  den  Vor- 
theil, dass  eine  verschiedene  Höhenlage  beider  Sehienenenden  eines  ötosses  in  Folge 
Biegung  der  einen  Schiene  nach  oben  nicht  entstehen  konnte.  Gewöhnlich  wurde 
auf  der  umgekrempten  Seite  nur  ein  Nagel  eingeschlagen.  Seit  Anwendung  der 
Laschen  sind  aber  Krempplatten  unnöthig  und  kaum  noch  im  Gebrauch. 

Um  die  Schwellen  an  den  Nagel-  und  Lagerstellen  der  Platten  durch  das  starke 
Einschneiden  für  die  Neigung  der  Schienen  nicht  zu  sehr  zu  schwächen,  hat  mau  auf 
der  Semmeringbahn  der  Sohle  der  Unterlagsplatte  nach  aussen  eine  grössere  Dicke 
gegeben  ,Fig.  20  auf  Tafel  XII).  Auf  der  Brenner-Bahn  wendet  man  in  den  starken 
Curven  von  weniger  als  316  Meter  Radius  die  in  Fig.  19,  Tafel  XII  dargestellten 
Unterlagsplatten  mit  einer  Rippe  an  der  Basis  und  4  versetzten  Nagellöchem  an ;  die 
in  die  Schwelle  eingelassene  Rippe  verhindert  die  Seitenverschiebung  und  das  Lockern 
der  Nägel,  ohne  die  Schwelle  an  den  Nagelstellen  zu  schwächen.  In  solchen  scharfen 
Curven  werden  auf  eine  Schienenlänge  von  5™, 68  mit  7  Schwellen  drei  und  auf  eine 
Schienenlänge  von  6", 63  mit  8  Schwellen   vier  solcher  Unterlagsplatten  verwendet. 

Auf  den  Stossschwellen  der  Gleise  mit  festen  Stössen  erhält  die  Platte,  wenn 
nicht  Schraubenbolzen  zur  Befestigung  vcr^^endet  werden,  stets  4  Nagellöcher,  die 
gewöhnlich  gegen  einander  versetzt  sind  (Fig.  15,  22  und  24,  Tafel  XII).  Die  meist 
kürzeren  Zwischenplatten  erhalten  gewöhnlich  zwei  gegen  einander  versetzte  Löcher, 
zuweilen  aber  auch  drei  Löcher  tlg.  13,  Tafel  XII).  Diese  letztere  Art  ist  be- 
sonders für  Unterlagsplatten  bei  Gleisen  mit  schwebenden  Stössen 
auf  den  den  Stössen  zunächst  gelegenen  Schwellen  zu  empfehlen.  pig.  19. 

Am  zweckmässigsten  werden  die  Löcher  so  gross  gemacht,  dass, 
wenn  der  Nagel  vollständig  an  den  Schieneufuss  anschliesst,  am 
Rücken  des  Nagels  ein  Spielraum  von  !"*"*  bleibt,  vorne  vor  dem 
Nagel  ;unter  der  Schiene  diese  Lücke  aber  etwas  grösser  ist. 
Besser  wäre  es  jedoch ,  um  die  seitlichen  Drücke  auf  alle  Nägel 
gut  zu  vertheilen,  wenn  der  Spielraum  am  Rücken  des  Nagels 
wegfiele,  doch  muss  dann  eine  sehr  genaue  Arbeit  in  Bezug  auf 
Schienenfussbreite ,  Platte  und  Nagel  vorausgesetzt  werden.     Um  U/^ 

angeachtet  der  Arbeitsmängel  ein  besseres  Anschliessen  des 
Rückens  zu  ermöglichen,  hat  man  früher  bei  den  Schienennägeln 
der  Oesterreich.  Staatsbahn  den  Rücken  derselben  oberhalb  schnei- 
dig gemacht  (Fig.  19),  so  dass  er  sich  ein  wenig  in  die  Platte 
eindrücken  konnte. 

Als  zweckmässige  Dimensionen  der  Unterlagsplatten  sind  für  Haupthahnen  zu 
empfehlen:  Länge  (in  der  Schienenrichtung)  der  Stossplatten  =  180—210'°",  Länge 
der  Zwischenplatten  mit  2  Löchern  =  100"",  desgleichen  mit  3  Löchern  =  125 — 140""", 
Breite  der  Platten  =  160—200"",    Dicke  derselben  =  9—12"",    Dicke  der  Leisten 


rig.  ly. 
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=  6™",  kleinste  Entfernung  der  Lochmitten  vom  Rande  =  30°^°  (in  der  Längsricb- 
tung).  Wenn  der  Schienenfuss  fbr  alle  durch  die  Platten  gehenden  Löcher  Ein- 
schnitte hat,  so  kann  die  Breite  der  Platte  entsprechend  kleiner  sein. 

Nach  Winkler  (Eisenbahn-Oberbau  3.  Auflage  p.  165)  sind  die  zweckmftssig- 
sten  Dimensionen  der  Unterlagsplatten,  wenn  h  die  Schienenhöhe  und  h  die  Schie- 
nenfussbreite  bezeichnet:  Dicke  der  Platte  =  0,077  A,  Höhe  der  Leisten  =  0,051  ä, 
Breite  der  Platten  (senkr.  z.  Schiene)  =  1,8  i,  Abstand  der  Leisten  von  der  Schie- 
nenraitte  =  0,5  i  +  0,5"". 

An  Stelle  der  Unterlagsplatten  und  um  das  Losewerden  der  Schienennftgel  and 
somit  eine  Erweiterung  des  Gleises  zu  verhindern,  hat  Desbriöres  (1863)  gusseiseme 
Ringe  (Fig.  59  und  60,  Tafel  XIII),  welche  den  obern  Theil  des  Nagelschaftes  am- 
schliessen  und  in  die  Holzschwellen  eingelassen  sind,  angebracht. 

Der  mittlere  Durchmesser  des  konischen  Kings  beträgt  54™",  seine  Höhe  =  36"*, 
ist  aber  in  jenem  Theile  von  13""  Breite,  in  welchem  er  von  der  Schiene  flberdeckt  wird, 
etwas  niedriger.  Die  Basis  des  Ringes  ist  kugelförmig,  in  einer  Höhe  von  9""*  ansgehöblt; 
sein  Gewicht  ist  250  Gramm.  Bei  den  Schienenstössen  werden  Doppehinge  h  angewendet. 
Der  Preis  der  Ringe  stellt  sich  pro  Kilometer  Bahngleise  auf  300  Frcs.  und  ist  bedeutend 
billiger  als  Unterlagsplatten.  Durch  Anwendung  dieser  Ringe,  ftir  welche  in  dem  vorgebohrten 
Nagelloche  mittelst  eines  in  einem  Dorne  steckenden  Bohrmessers  die  Höhlung  in  der  Schwelle 
Husgefräst  wird,  werden  die  seitlichen  Drücke  vertheilt  und  die  dem  Zermalmen  ausgesetzte 
Fläche  der  Holzfasern  verdoppelt  und  dadurch  das  Erweitern  der  Löcher  gemindert.  Die 
Festigkeit  gegen  verticale  Kräfte  wird  dadurch  aber  geringer,  weil  der  Nagel  auf  eine  kflrzere 
Länge  im  Holze  steckt,  welcher  Uebelstand  nur  durch  längere,  also  auch  theuerere  Nägel 
und  dickere  Schwellen  gehoben  werden  kann.  Für  Eichen-  oder  Lärchenschwellen  sind  diese 
Ringe  nicht  bestimmt,  ihr  Hauptzweck  ist  ihre  Verwendung  in  weichem  Holz  und  sollen  sich 
dieselben  auf  mehreren  französischen  und  algierischen  Bahnlinien  bewährt  und  das  Lose- 
werden der  Schienennägel  verhindert  haben. 

Zu  demselben  Zwecke  bedient  sich  die  Paris-Orleans  Bahn  bei  allen  Linien  ihres  Netzes 
kleiner  eiserner  oder  stählemer  Keile,  welche  hinter  den  Nägeln  in  den  Schwellen  eingetrieben 
werden  und  seit  mehrjährigem  Gebrauche  gute  Dienste  leisten. 

Die  Längenverschiebung  der  Schienen,  welche  besonders  auf  zweigleisigen 
und  stark  geneigten  Strecken,  die  nur  in  einer  Richtung  befahren  werden,  sehr  merk- 
lich vorkommen,  niuss  verhindeii;  werden,  ohne  dass  der  Schiene  die  Möglichkeit 
einer  Läugenausdehnung  genommen  wird.  Zu  dem  Ende  befestigt  man  jede  Schiene 
an  einer  Stelle  so  mit  der  Unterlage,  dass  sie  sich  auf  derselben  nicht  ver- 
schieben kann.  Bei  den  Stuhlschienen  ist  eine  solche  Befestigung  weniger  erforder- 
lich. Gewöhnlich  schlägt  man  bei  ihnen  die  Keile  da,  wo  sich  Längenverschiebungen 
zeigen,   nach  verschiedenen  Richtungen  ein,   oder  man  versieht  die  Schienen  neben 

einem  Stuhle  mit  zwei   kurzen  Zapfen,   welche    in   den 
Steg  der  Schiene  eingenietet  werden. 

Bei  den  breitbasigen  Schienen  ist  es  allgemein  tlh- 
lieh,  die  Nägel  an  der  Endschwelle  oder  an  den  mittel- 
sten Schwellen  in  den  eingeklinkten  Schienenfuss  ein- 
treten zu  lassen  Fig.  20).  Diese  Einklinkungen  worden 
in  Deutschland  zuerst  an  der  Berlin-Anbaltisohen  Bahn 
'1841)  angewandt,  ^^j 
Werden  diese  Einklinkungen 'an  den  mittelsten  Schwellen  angebracht,  so  ist 
es  zweckmässig,  sie  auf  zwei  Schwellen  zu  vertheilen,  und  die  Einklinkang  «rf  dar 


Fig.  20. 


^)  V.  Wober,  Stabilität  des  Gefüges  der  Eisenbahn-Gleise,  8.  41. 
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Fig.  21. 


änBsern  Seite  auf  der  einen  und  die  auf  der  innern  Seite  des  Schienenfusses  auf 
der  andern  von  den  mittleren  Schwellen  anzuordnen,  um  die  Schiene  an  einer  Stelle 
nicht  zu  sehr  zu  schwächen.  Besonders  vorsichtig  muss  mit  den  Einklinkungen  der 
viel  sprödereu  Stahlschienen  verfahren  werden,  da  es  häutig  vorgekommen  ist,  dass 
diese  namentlich  an  den  eingeklinkten  Stellen  schon  bei  dem  mit  dem  Transport 
verbundenen  Auf-  und  Abladen  zerbrachen. 

Dieser  Uebelstand  tritt  um  so  stärker  auf,  je  mehr  die  Einklinkungen  sich  in 
der  Mitte  der  Schienen  befinden,  und  je  schärfer  sie  in 
den  Schienenfuss  eingeschnitten  werden.  Deshalb  em- 
pfiehlt es  sich,  diese  Einklinkungen  bei  Stahlschienen 
mit  abgerundeten  Ecken  (von  3'""  Radius,  Fig.  21)  und  nur 
in  der  Anzahl  von  zwei  an  einem  Ende  der  Schiene  aus- 
zuführen. 

Am  besten  aber  ist  es ,  bei  Stahlschienen  diese  Einklinkungen  ganz  wegzulassen ; 
und  dann  verwendet  man  gerne,  bei  festen  Stössen,  den  von  Atzinger  (1866  auf 
der  Kaiser-Ferdinands-Nordbahn  eingeführten  Stosswinkel  (Fig.  54,  Tafel  XIII), 
welcher  durch  die  zwei  innern  Laschenbolzen  festgehalten  wird  und  sich  gegen  die 
beiden  Hakennägel  stemmt. 

Stosswinkel,  diesen  ähnlich,  hat  man  auf  der  Muldenthalbahn  in  Sachsen  fUr 
schwebende  Stösse  angewendet  (s.  Organ,  1876.  S.  137). 

Bei  festem  Stoss  kann  man  auch,  wie  dies  in  neuester  Zeit  auf  der  Nas- 
sauischen Staatsbahn  geschehen,  an  beiden  Enden  der  Schienen  halbe  Einklinkun- 
gen anbringen  lassen  und  in  die  Stossplatte  wird  dann,  wie  Fig.  22  zeigt,   in  der 

Fig.  22. 


=  '/s  nat.  Grösse. 

Mitte  dicht  innerhalb  der  Leiste  noch  ein  fünftes  Nagelloch  eingepresst,  in  welches 
ein  gewöhnlicher  Hakennagel  a  mit  dem  Haken  nach  auswärts  so  eingeschlagen 
wird,  dass  der  Nagelschaft  in  die  beiden  halben  Einklinkungen  auf  der  äussern 
Seite  eingreift  und  die  Längenverschiebung  auf  das  Wirksamste  verhindert,  während 
die  halben  Einklinkungen  an  der  andern  Seite  erst  beim  Umwenden  der  Schienen 
benutzt  werden.  Für  schwebende  Stösse  hat  Hilf  bei  der  Nassauischen  Staatsbahn 
an  der  äussern  Seite  auf  den  Unterlagsplatten ,  nächst  dem  Stösse ,  Deckplättchen  b 
«—  welche  tlber  den  Fuss  der  Schienep  bis  zum  Stege  reichen  und  an  welche  die 
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Fig.   23. 
Schnitt  A—B. 


äRBseren  Laschen  mit  der  untern  Kante,  wie  nebenstehende  Fig.  23  und  24  erläu- 
tert, anstossen  —  mit  den  gewöhnlichen,  nur ^ etwas  langem  Schienennägeln  auf- 
nageln lassen,  wodurch  die  Längenverschiebnng  der  Schienen,  ohne  jegliche  Ein- 
klinknng,  sehr  wirksam  verhindert  wird.     In  ähnlicher  Weise  hat  Schneider  bei 

der  Bergisch'Märkischen  Bahn  besondere,  nach  dem 
Schienenfuss  geformte  und  bis  vor  die  Lasche  am 
unteiii  Ende  reichende  sog.  Yorstossplatten  ohne 
Unterlagsplatten  in  Anwendung  gebracht,  welche 
durch  zwei  Hakennägel  auf  der  Schwelle  nächst 
dem  Stosse  befestigt  werden. 

Feiner  besteht  bei  schwebenden  Stössen  das 
einfachste  Mittel,  die  Längsverschiebang  des  Gleises 
zu  verhindern,  in  der  Anwendung  eines  Nagels  mit 
verlängertem  Kopfe,  der  an  das  Ende  der  Laschen 
stösst.  Die  Wirksamkeit  dieses  Mittels  hängt  aber 
sehr  von  der  Sorgfalt  ab,  mit  der  bei  der  Unterhal- 
tung der  Bahn  auf  steten  Anschluss  des  Nagels  an 

die  Lasche  gesehen 

Fig.  24. 


=  Vs  nat.  Grösse. 


wird. »») 

Seit  Einftih- 
rung  der  Winkel- 
laschen werden  diese 
durch  directen  An- 
schluss an  die 
Schwellen  oder  Nä- 
gel als  Mittel  gegen 
die  Längsverschie- 
bung der  Schienen 
benutzt. 

Bei  der  VI.  im 
J.  1874  in  Düssel- 
dorf abgehaltenen  Eisenbahn-Techniker-Versammlung  wurde  folgende  Fassung  des 
die  Einklinknngen  bei  Stahlschienen  betreffenden  Referates  angenommen:  »Einklin- 
kungen der  Bessemer-Stahlschienen  sind  thunlichst  zu  vermeiden.  —  Die  bis  jetzt 
behufs  Vermeidung  der  Einklinkungen  angewendeten  Constructionen ,  bestehend  in 
der  Anbringung  von  Vorstossplatten ,  bez.  Stosswinkeln ,  bez.  Winkellaschen  haben 
sämmtlich  genügt,  um  eine  wesentliche  Verschiebung  der  Schienen  hintanznhalten. 
Wenn  auch  die  bisherigen  Erfahrungen  noch  nicht  ausreichen,  um  eine  der  ange- 
wendeten Constructionen,  als  dem  angestrebten  Zwecke  am  meisten  entsprechend, 
zur  allgemeinen  Anwendung  zu  empfehlen,  so  verdienen  dieselben  doch  nnbedingt 
den  Vorzug  vor  der  Anwendung  von  Einklinkungen.«  Die  Schlussfolgerung  eines 
anderen  Referats  lautet:  »Als  wirksamstes  Mittel,  das  Fortbewegen  des  Schienen- 
gestänges ohne  Einklinkungen  zu  verhüten,  hat  sich  die  Anwendung  von  schweren 
Winkellaschen  erwiesen,  in  welchen  die  Einklinkungen  angebracht  werden  können. 
Kräftige  Stosswinkel  können  in  zweiter  Reibe  empfohlen  werden.     Auch  sogenannte 


»;  Deutsche  Bauzeitung  1874  S.  262  und  Organ  1876  S.  137. 
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Voretoasplatten  scheinen  sich  zu  bewähren;    es  durften  jedoch  noch  weitere  Erfah- 
rungen abzuwarten  sein,  um  hierüber  ein  bestimmtes  Urtheil  fällen  zu  können.« 

§  17.  Steinwttrfel-Uiiterlageii.  —  SteinwUrfel  wurden  als  Unterlagen  in  der 
ersten  Zeit  nach  dem  Entstehen  der  Eisenbahnen  vorzüglich  in  England  für  Stuhle 
schienen  viel  angewendet,  und  später  von  einigen  deutschen  Bahnen,  der  Nürnberg- 
Fürtber ,  der  Taunus-  und  der  Bayerischen  Staats-Bahn ,  welche  das  Stuhlsystem  be- 
sassen,  in  Gebrauch  genommen.  Da  jedoch  diese  Unterlagen  ein  hartes,  unelastisches 
Fahren  bewirkten  und  vorzüglich  an  den  festen  Stossverbindungen  zu  den  heftigsten 
Stössen  Veranlassung  gaben,  kamen  die  Steinwürfel  sehr  bald  in  Misscredit  und  ver- 
schwanden allmählich,  indem  sie  durch  die  elastischen  Holzschwellen  ersetzt  wurden. 

Erst  in  den  letzten  15  Jahren,  seitdem  das  Holz  bedenklich  seltener  und 
thenerer  wurde,  und  die  Stossverbindung  durch  Anwendung  der  ausgezeichneten 
Laschenconstruction  erhebliche  Fortschritte  gemacht  hatte,  verfiel  man  wieder  auf  die 
Steinwttrfel  als  Unterlagen,  verwendete  dieselben  jedoch  jetzt  für  breitbasige  Schienen 
und  erzielte  nun  besonders  bei  Anwendung  schwebender  Stösse  sehr  gute  Resultate, 
hauptsächlich  deshalb,  weil  der  Vortheil  der  erheblich  längeren  Daner  der  Stein- 
würfel schwer  in's  Gewicht  fiel.  —  Ende  1870  waren  auf  deutschen  Eisenbahnen, 
hauptsächlich  in  Bayern,  Württemberg  und  Baden  bereits  54  Meilen  eingleisiger 
Hauptbahnen  mit  Steinwürfeloberbau  ausgeführt. 

Wegen  der  grossen  Sprödigkeit  und  geringern  Biegungsfestigkeit  kann  das 
Steinmaterial  nur  zu  Einzelunterlagen  verwendet  werden,  wenn  auch  in  Amerika 
wohl  steinerne  Langschwellen,  aber  immer  nur  vereinzelt  in  Anwendung  gekom- 
men sind. 

Zu  Steinwürfeln  eignen  sich  besonders  die  festeren  Sandsteinsorten,  Granit, 
Dolomit,  Marmor  und  dergleichen.  Die  Steine  müssen  zunächst  genügend  fest  sein, 
um  namentlich  dem  Eintreiben  der  Dübel  und  Nägel  zu  widerstehen,  und  dann  ge- 
nügend luft-  und  frostbeständig.  Weicher  Sandstein  hat  sich  durchaus  nicht  bewährt, 
während  die  Findlingssandsteine  sehr  geeignet  sind. 

Die  Steine  haben  gewöhnlich  eine  quadratische  Grundfläche  von  500—700""' 
Seite  und  eine  Höhe  von  250—400™" ;  für  die  Stösse  verwendet  man  zuweilen  grössere 
Steine.  Der  Abstand  der  Steine  ist  von  Mitte  zu  Mitte  0",9  bis  1",25,  an  den  schwe- 
benden Stössen  0",85  bis  1",0.  Nach  Winkler  (Der  Eisenbahn-Oberbau,  3.  Auflage 
p  136)  kann  man  für  Hauptbahnen  mit  breitbasigen  Schienen  folgende  Verhältnisse 
annehmen  :  Seite  der  Grundfläche  =  600™*",  Höhe  des  Steins  =300"",  femer  a)  wenn 
die  Steinwürfelseiten  eine  parallele  Lage  zu  den  Schienen  haben:  Entfernung  der 
Mittelwürfel  von  Mitte  zu  Mitte  =  1",0,  der  Stosswürfel  für  festen  Stoss  =  0",92, 
ftlr  schwebenden  Stoss  =  0",84,  b)  wenn  dieselben  eine  diagonale  Lage  haben :  Ent- 
fernung der  Mittelwürfel  =  l'»,15,  der  Stosswürfel  für  festen  Stoss  =  l'",07,  für 
schwebenden  Stoss  =  0",99.  —  Ist  D  der  Druck  eines  Rades  in  Tonnen,  und 
h  und  h  Breite  und  Höhe  der  Steinwürfel,  so  ist 

b  =  322  fD  in  Millimeter,  h  =  1/2  i. 

Die  Steine  werden  an  der  untern  und  an  den  Seiten-Flächen  nur  roh  bear- 
beitet, müssen  aber  möglichst  vollkantig  und  in  ihrer  Oberfläche  rein  behauen,  sowie 
in  ihrer  Unterfläche  möglichst  parallel  mit  der  Oberfläche  sein :  da,  wo  der  Schienen- 
Btuhl  oder  der  Schienenfuss  aufliegt,  lässt  man  die  Fläche  etwas  glatter  bearbeiten. 
Die  Steinwttrfel  erhalten  meist  2  Dübel-  oder  Bolzenlöcher  zum  Befestigen  der  Schienen- 
sttthle  oder  breitbasigen  Schienen.     Die  Dübellöcher  sind  gewöhnlich  33—40'^'"  weit 
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nnd  der  Länge  des  Dübels  entsprechend  tief;  die  ans  bestem  harten  Holse  (wie  in 
§  15  angegeben)  gefertigten  Dübel  werden  vor  dem  Eintreiben  in  Theeröl  getränkt, 
die  wohl  gereinigten  und  ausgetrockneten  Dübellöcher  zur  Hälfte  mit  heissem  Theer 
ausgefüllt  und  nacli  dem  Eintreiben  die  Dübeloberflächc  mit  Theer  oder  Asphalt- 
cement  Übergossen.  Die  Dübel  8ell)st  sind  mit  vorgebohrten  I^öchem  versehen,  in 
welche  dann  die  Haken-  oder  Stuhl-Nägel  (Fig.  3  und  11,  Tafel  XH,  sowie  Fig.  36, 
Tafel  XUl)  eingetrieben  werden. 

Da  weichere  Steine  durch  das  Eintreiben  der  Dübel  und  Nägel,  wenn  solches 
nicht  mit  grosser  Vorsicht  geschieht,  leicht  zersprengt  und  daher  in  kurzer  Zeit  zer- 
stört werden,  so  bedient  man  sich  in  neuerer  Zeit  auf  der  Württembergischen  Staat^- 
balin  der  durchgehenden  Schraubenbolzen,  indem  beim  Würfeloberbau  die  in  §  1 5  ge- 
rügten Mängel  der  Schraubenbolzen  weniger  hervortreten.  Die  Löcher  für  die  Schrauben- 
bolzen sind  diesen  entsprechend  1 8 — 20'°'"  weit ;  die  Bolzen  sind  unterhalb  durch  einen 
gemeinschaftlichen  Steg  verbunden ,  gegen  dessen  aufgebogene  Enden  der  Kopf  des 
B4)lzens  sich  stemmt  und  so  ein  Drehen  der  Mutter  verhindert. 

Das  Bohren  der  Dübel-  und  Bolzenlöcher  geschieht  mittelst  besonderer  Stein- 
bohrmaschinen, welche  im  Vni.  Capitel  §  4  besprochen  werden. 

Um  die  Unebenheiten  der  Aufhigefläche  für  Schienenstühlc  oder  Schienen  aus- 
zugleichen, den  Druck  auf  den  Stein  möglichst  gleichmässig  zu  vertheilen,  die  Stössc 
möglichst  zu  massigen  und  dadurch  den  Stein  zu  schonen,  was  namentlich  bei  wei- 
chem Steinmaterial  nöthig  ist,  hat  man  oft  ein  elastisches  Zwischenmittel,  z.  B.  ge- 
theerten  Filz,  Asphaltfilz  (Fig.  3,  Tafel  XU)  oder  auch  eine  Holzzwischenlage  (Fig.  11, 

Tafel  XII)  angewendet.     Bei  härteren  Steinen  kann  die- 
Fig.  2o..^  ggji^g  jedoch,  wie  es  bei  den  Stcinunterlagen  der  Bayri- 

schen   Staatsbahn    jetzt    allgemein    geschieht,     entbehrt 
werden. 

Da  auf  der  Taunusbahn  vorzugsweise  weiche  Sand- 
steinwürfel in  Verwendung  sind,  in  welche  sich  die  breit- 
basigen  Schienenfüsse   bald   einarbeiten,    so  werden  da- 
selbst  seit  10  Jahren    20"""    starke   Holzplatten    von    der 
Breite  des  Schienenfusscs  in  eine  ca.  10"™  tiefe  Nuth  des 
Steins  gelegt,   welche  die  Holzplatte  gegen  Zerspringen  und   seitliche  Ausweichung 
schützt,  während  die  dort  üblichen  Dübel  deren  Verschiebung  in  der  Längenrichtung 
verhindert.     (Siehe  nebenstehende  Fig.  25.; 

Diese  Holzplatten  werden  unter  starkem  Druck  mit  Creosotöl  präparirt  und 
hat  sich  diese  combinirte  Art  des  Steinfundanients ,  welches  selbst  für  das  Ohr  den 
ohne  Unterlage  vorhandenen  harten  Ton  des  Zuggeräusches  aufhebt,  auf  der  Tannus- 
bahn ganz  vorzüglich  bewährt,  während  Versuche  mit  ähnlichen  ca  25*""  starken 
Holzplatten  auf  der  Hannoverischen  Staatsbahn,  wo  man  dieselben  wahrscheinlich  zu 
scharf  in  die  Nuth  des  Steins  cinpasstc,  sehr  ungünstig  ausfielen,  indem  die  Steine 
durch  das  Quellen  der  Holzplatten  gesprengt  wurden. 

Bei  dem  früher  in  Baden  1851)  versuchsweise  angewendeten  Ruppert'schen  System 
lagen  auf  den  Steinwürfelu  in  entsprechenden  (QO"»™)  Vertiefungen  kurze  Langschwellen  von 
1H)0'"'»  Länge,  ;^ 00*"™  Breite,  auf  den  Stosswttrfeln  ISO"*",  auf  den  Zwischenwürfeln  150™" 
dick,  die  nicht  besonders  befestigt  wurden.  Dieses  System  hat  eich  durch  die  Vergänglich- 
keit des  Holzes,  nngonügendo  Erhaltimg  der  Spurweite,  Verschiebungen  der  nicht  befestigten 
Langschwellon  und  besonderri  dadurch  nicht  bewährt,  dass  durch  das  Auswechseln  einzelner 
schadhafter  Schwellen,  neues  und  altes  Holz  von  verschiedener  Klasticität  und  Znsammen- 
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pressbarkeit ,  in  beiden  Schienensträngen  aufeinanderfolgten,  oder  sich  gegenüberlagen,  wo- 
durch die  darüber  fahrenden  Bahnfahrzeuge  gefährliche  Schwankungen  erlitten. 

Bei  der  Ende  September  1 868  in  München  abgehaltenen  Technikerversammlung 
kam  auch  die  Frage  zur  Beantwortung:  »Wie  bei  SteinwUrfelfundament  des  Bahn- 
oberbanes  die  härtere  und  geräuschvollere  Fahrt  durch  Einrichtungen  am  Oberbau 
am  besten  gemildert  werden  könne?«  Es  wurde  in  Bezug  hierauf  folgender  Beschluss 
gefasst: 

»Das  unangenehme  Gefühl  eines  härteren  und  geräuschvolleren 
Fahrens  lässt  sich  auf  SteinwUrfelfundament  bei  Anwendung  breit- 
basiger  Schienen  durch  fortgesetzte  Sorgfalt  der  Unterhaltung,  um 
bald  die  Würfel  in  eine  feste,  satte,  möglichst  unwandelbare  I^age- 
rung  zu  bringen,  mildern.« 

Die  Steinwürfel  werden  so  in  die  Bettung  gelegt,  dass  entweder  eine  Seite  oder 
eine  Diagonale  in  die  Längsrichtung  der  Bahn  Mit.  Das  letztere  ist  mehr  zu  em- 
pfehlen, weil  der  Stein  mehr  Sicherheit  gegen  das  Umkanten  bietet,  die  Schienen 
(wenn  es  breitbasige  Schienen  sindj^  auf  eine  grössere  Länge  unterstützt  werden,  und 
sieb  die  Steine  bei  dieser  Lage  leichter  unterstopfen  lassen. 

Auf  der  Tannusbahn  wendet  man  bei  schwebendem  Stoss  die  in  Fig.  26  skizzirte 
Anordnung  der  Würfel  an.  Bei  den  dort  üblichen  6™  langen  Schienen  sind  nämlich  in  der 
Mitte  3  Würfel  in  diagonaler  Richtung  und  an  den  beiden  Enden  je  ein  Würfel  parallel 
zum  Schienenstrang  gelegt.  Diese  5  Steine  verursachten  nach  den  Preisen  in  den  Jahren 
1870  bis  1872  die  folgenden  Kosten: 

Fig.  26. 


10  Steine  inel.  Bohren  und  auf  die  Bahn  geliefert  h  3,08  Mk.  HO, 80  Mk. 

10  Holzplatten  mit  Präpariren  k  35  Pf. 3,50     - 

20  Dübel  per  1000  Stück  33,25  Mk 0,67     - 

20  Nägel  per  1000  Stück  66,50  Mk 1,33     - 


Zusammen     36,30  Mk. 

Dagegen  kostet  das  Schwellen fundament  bei  Anwendung  von  eichenen  Schwellen  pro 
6  Meter  langen  Schienen  und  Präparation  der  Schwellen  mit  Creosotöl 

7  Schwellen  incl.  der  Präparirkcsten  k  6,50  Mk.     45,50  Mk. 
22  Nägel   per  1000  Stück    66,50  Mk.       .      .  1,46     - 

Zusammen     46,96  Mk. 

Ansser  diesem  Preisunterschiede  hat  aber  auch  das  Steinfundament  den  Vor- 
theil,  dass  es  die  Schienen  mit  einer  grössern  Tragfläche  unterstützt,  als  dies  bei  den 
Sehwellen  der  Fall  ist. 

Zur  Erhaltung  der  Spurweite  ist  meistentheils  kein  besonderes  Mittel  ange- 
wendet worden,  obgleich  in  Cnrven  leicht  Spurveränderungen  vorkommen  können. 
Bei  stark  geneigter  Lage  der  Steine  sind  selbst  Spurerweiterungen  eingetreten,  wo- 
dareh  ein  Abspreitzen  der  gegenüberliegenden  Würfel  nOthig  wurde.  Man  hat  des- 
halb auf  den  Bayrischen  Staats-  und  Ostbahnen,  der  Werrabahn  (nnd  früher  auch 
auf  der  Württembergischen  Staatsbahn)  am  Stoss  eine  eichene  oder  lärchene  Quer- 
scb welle  angewendet.  Selbst  steinerne  Querschwellen  hat  man  auf  der  Sächsisch- 
westlichen Staatsbahn  probirt,  dieselben  haben  sich  aber  nicht  als  zweckmässig  er- 
wiesen, da  sie  zu  leicht  in  der  Mitte  zerbrachen. 
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Auf  der  Bayrischen  Staatsbahn  erhält  jede  6"*, 22  lange  breitbasige  Schiene  zxmx 
Zwischenunterstfltzung  in  den  engen  Curven  7  Stück  und  in  den  geraden  oder  in  den,  dc^n 
geraden  nahezu  gleichkommenden  Curvenstrecken  6  Stück  diagonal  eingelegte  Würfel  ussd 
an  den  Stössen  eine  eichene  oder  lärchene  Schwelle. 

In   starken  Curven  ist   eine  Sicherung  der   Spurweite   durchaus   notbwendi^. 
Am  zweckmHssigsten  durfte  es  sein,  hier  eine  Verbindung  der  beiden  Schienen  an  d^n 
St4)8seu  durch  eiserne  Stangen  vorzunehmen;   dieselben   lassen   sich  leicht  als  Fort- 
setzung zweier   Laschenschrauben  construiren ,   wie   es  bei  einem  Versuche  auf  der 
Kaiserin-Elisabeth- Bahn  geschehen  ist. 

Die  Technischen  Vereinbarungen  des  D.  E.  V.  schreiben  unter  §  32  in  dieser 
Beziehung  vor: 

In  Curven  von  geringerem  Halbmesser  als  800">  müssen  f&r  Steinunter- 
lagen die  Schienen  an  den  Stössen   und  in   der  Mitte  so  mit  ein- 
ander verbunden  sein,  dass  eine  VeränderuAg  der  Spurweite  voll- 
ständig verhindert  wird.    In  flacheren  Curven  und  in  geraden  Li- 
nien kann    diese   Verbindung    fortbleiben,  wenn    die   Steinwürfel 
ein  genügendes  Gewicht  haben,  die  Neigung  der  Schienen  erhalten 
und  an  ihrer  äussern  Seite  mit  Bettungsmaterial   fest  hinterstopft 
werden. 
Die  Verwendung  der  SteinwUrfel  darf  nur  in  den  Strecken  stattfinden,  wo  zur 
Grundlage  für  den  Unterbau  entweder  schon  ein  fester  gewachsener   Boden  besteht, 
oder  wo  der  in  der  Aufdämroung   befindliche  Bahnkörper  zu  der  dem  gewachsenen 
Boden  gleichkommenden   Festigkeit  sich  schon   vollständig  consolidirt  hat.     Ebenso 
bleibt  ein  kräftiger  vollständig  entwässerter  Unterbau   aus  festem   reinen  Kies  oder 
kleingeschlagenen  Steinen  jedenfalls  Grundbedingung. 

Die  Technischen  Vereinbarungen  des  D.  E.  V.  bestimmen  deshalb  §  30 : 
Steinunterlagen  sind,  wenn  das  Gewicht  des  Betriebs-Materials  und  die 
Fahrgeschwindigkeit  solche  noch  zweckmässig  erscheinen  lassen, 
bei  neuen  Bahnen  nur  da  zu  gestatten,  wo  ihr  Bettungsmaterial 
den  gewachsenen  Boden  erreicht  Ferner  §  31 :  Auf  Dämmen 
dürfen  die  Steinunterlagen  nur  dann  gelegt  werden,  wenn  erstere 
sich  vollkommen  consolidirt  haben. 

Die  Krfjihrungen  auf  den  Bayrischen  Staatsbalineii ,  wo  bereits  ca.  46  Meilen  ein- 
spulige Ualin  auf  Wtirfolii  existiren,  haben  ergeben,  tla^s  fttr  die  Daner  der  Schienen,  so- 
wohl beim  Wilrfe!  als  Schwellensysteiu  kein  Unterschied  ,  vielmehr  bei  den  Schienen  anf 
StiiuwUrfehi ,  M'ie  bei  jenen  auf  Schwellen  eine  ganz  gleiche  Abnutzung  besteht,  dass  bei 
richtiger  Unterhaltung  hei  beiden  Arten  des  Oberbaues  ein  gleich  ruhiger  Gang  der  Züge 
wahigenouimen  wird  und  dass  selbst  in  den  engsten  Curven  die  als  Zwischenunterstützungs- 
punkte verwendeten  Stein  Würfel  eine  länger  ausdauernde  und  grössere  Sicherheit  gegen 
(jleisespurerweiterungen  etc.  gewähren  als  Schwellen,  besonders  wenn  zu  letztern  nur  Kie- 
fern zu  üebote  stehen. 

Ohnehin  ist  die  Dauer  der  Steinwürfel  gegenüber  den  Schwellen,  selbst  jene  von 
Eichen-  und  Lärchenholz  nicht  ausgenommen,  eine  weit  längere. 

Da  demnach  sich  die  Steinwürfel  in  jeder  Beziehung  vortheilhafter  bewährten  als 
Schwellen,  so  wird  auch  mit  Einlegen  der  Würfel  zum  allmählichen  Ersatz  der  Schwellen 
auf  den  Bayrischen  Staatsbahnen  fortgefahren  mit  so  grossen  Quantitäten  vertragbmässiger 
Würfel  als  die  Lieferanten  jährlich  immer  nur  beibringen  können.  Es  kosten  daselbst,  sowohl 
die  Granitwürfel  vom  Fichtelgebirge,  als  die  Findlingssandstein wttrfel  vom  Spessart  und  der 
Umgegend,  auf  die  den  Steinbrüchen  zunächst  gelegenen  Eisenbahnstationen  angeliefert  und 
daselbst  auf  die  Eisenbahntransportwagen  von  den  Lieferanten  selbst  verladen  das  Stflck  nor 
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ca.  2  Mk  ,  während  in  Bayern  durchschnittlich  die  eichene  unpräparirte  Stossschwelle 
5,15  Mk.  bis  5,50  Mk.  und  die  eichene  unpräparirte  Mittelschwelle  3,70  Mk.  bis  4,10  Mk. 
kostet. 

Demnach  nimmt  in  Bayern  die  Anschaffung  von  2  Stein  würfeln  nur  4  Mk.  und  also 
nahezu  den  gleichen  Kostenaufwand,  wie  eine  eichene  unpräparirte  Mittelschwelle  in  An- 
spruch. Das  Verlegen  der  Würfel  in  die  Bahn  kostet  allerdings  mehr,  als  jenes  der 
Schwellen,  denn  zu  dem  Verlegen  der  Würfel  wird  bei  einer  6", 22  langen  breitbasigen 
Schiene  3,50  Mk.  Arbeitslohn,  also  per  Würfel  45  Pfennige  gerechnet;  auch  ist  die  Unter- 
haltung der  Bahnstrecke  mit  Würfelunterbau  im  ersten  Jahre  nach  der  Herstellung  kost- 
spieliger als  bei  Schwellen. 

Es  tritt  jedoch  bald  das  umgekehrte  Verhältniss  ein,  denn  nach  Verlauf  von  ein  oder 
längstens  zwei  Jahren  nach  der  primitiven  Einlegung  bleibt  die  Schienenunterlage  auf  Würfel- 
nnterbau  selbst  in  den  engsten  Curven  und  stärksten  Gefällen  in  der  Bahn  so  nihig  und 
fest  gelagert,  wie  es  bei  Schwellenunterbau  trotz  aller  Sorgfalt  niemals  auf  längere  Zeit 
erreicht  werden  kann.^®) 

In  den  letzten  Jahren  sind  Versuche  mit  Cement-,  resp.  Beton  -  Würfeln  als 
Unterlagen  gemacht,  besonders  in  Oberschwaben,  wo  der  Romancement  in  der  Nähe 
und  billig  und  Kies  genügend  vorhanden  ist.  Diese  Würfel  dürften  in  steinarmen 
Gegenden  von  Vortheil  sein  und  sollen  sich  auch  gut  bewährt  haben. 

Auf  der  Wiener  Weltausstellung  war  ein  Asphaltwtirfel  von  Stierl in  ausge- 
stellt, welcher  als  elastisches  Unterlagsmittel  eine  sehr  elastische  Fahrt  ermöglichen 
sollte.  Der  Würfel  hatte  die  Form  eines  Kreuzes  und  bestand  aus  einer  Mischung 
von  Asphalt  und  kleinen  Kieselsteinen.  In  diese  Masse  waren  verschiedene  Eisen- 
theile  eingegossen,  und  zwar  1)  zur  Auflagenmg  der  Schiene  ein  500™°^  langes  und 
70™"  hohes  T  Eisen ,  dessen  Steg  durchlöchert  ist ,  2)  zur  Befestigung  der  Schiene 
zwei  mit  einander  bügelartig  verbundene  Schraubenbolzen,  3)  zur  Befestigung  der 
ans  einem  Ruudeiseu  bestehenden  Querverbindung  ein  die  untere  Kippe  des  T  Eisens 
umklammerndes  Flacheisen  von  50""  Breite  und  5""  Dicke.  —  Auf  der  Schweizer 
Westbahn  und  Lyoner  Bahn  gelegte  ProbewUrfel  sollen  sich  gut  bewährt  haben. ^*) 

§  18.  Hölzerne  Qnerschwellen.  —  Diese  Unterlagen  sind  bis  jetzt  am 
meisten  angewandt  und  haben  auch  im  Ganzen  günstige  Resultate  geliefert.  Die 
Querschwellen  geben  dem  Oberbau  eine  grosse  Auflagefläche  in  der  Bettung,  ver- 
mitteln den  leichten  Abfluss  der  atmosphärischen  Niederschläge  unterhalb  der  Schie- 
nen quer  durch  die  Bettimg,  ermöglichen  femer  die  Spur  und  Neigung  der  Schienen 
ziemlich  sicher  zu  erhalten  und  lassen  sich  weniger  schwer  als  Würfel-  und  Lang- 
seh wellenunterlagen  in  genaue  Richtung  zurückbringen  und  leichter  unterstopfen. 

Dagegen  sind  als  Naehtheile  anzuführen :  a.  Die  auf  den  einzelnen  Quer- 
schwellen theils  direct,  theils  mittelst  Stühlen  befestigten  Schienen  sind  in  grössern 
Abständen  nicht  unterstützt,  müssen  deshalb  eine  höhere  Tragfähigkeit  und  grösseres 
Gewicht  als  die  Schienen  auf  Langschwellen-  und  Würfelunterlagen  erhalten ;  b.  der 
Uebergang  der  Räder  an  den  Stössen  wird  im  Allgemeinen  mehr  empfunden  als  bei 
Langschwellen ;  c.  die  geringe  Dauer  der  Holzunterlagen  überhaupt,  sowohl  der  Quer- 
schwellen als  Langschwelleu,  verursacht  bedeutende  in  ziemlich  kurzen  Intervallen 
zu  beschaflfende  Erneuerungskosten.  Es  ist  daher  rathsam,  nur  vollkommen  gesundes 
Holz  zu  den  Schwellen  und  eine  Gattung  dazu  zu  wählen,  die  eine  möglichst  lange 


<")  Fortschritte  der  Technik  des  deutschen  Eisenbahnwesens  186ü,   (I.  Supplem.-Bd.  des 
Organs)  p.  49. 

«>)  Winkler,  Der  Eisenbahn-Oberbau,  3.  Aufl.  p.  138. 

Hudbvch  d.  sp.  EiMenbahn-Teclinik.    I.    4.  Aufl.  18 
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Dauer  verspricht.  Jetzt,  wo  man  durch  die  verschiedenen  im  V.  Capitel  beacbriebe— 
uen  Imprägnirungsmethoden  die  Daner  der  Hölzer  auf  das  Doppelte  und  Dreifaehe 
verlängern  kann,  hat  diene  letzte  Bedingung  keine  grosse  Bedeutung  mehr,  sie  ist 
auch  an  vielen  Orten,  wo  nur  weiche  Hölzer  in  der  Nähe  zu  haben  sind,  nich^ 
schwierig  zu  erfüllen. 

In  England  und  Norddeutschland  verwendet  man  meist  kiefeme  oder  fichtene 
Quersch wellen,  in  HUddeutschland,  Frankreich  und  Belgien  wird,  ungeachtet  des  sehr 
hohen  Preises,  den  Schwellen  von  Eichenholz  der  Vorzug  gegeben,  weil  dieses  von 
allen  Holzarten  sich  am  längsten  ohne  Präparation  [14— 16  Jahre)  erhält.  Die  Dauer 
der  harzreichen  unpräparirten  Lärchenschwellen  ist  durchschnittlich  9 — 10  Jahre,  der 
ebensolchen  Kiefernschwellen  7 — 8  Jahre,  während  die  Dauer  der  unpräparirten 
Tannen-  und  Fichtenschwellen  nur  auf  ca.  4 — 5  und  der  Buchenschwellen  nur  auf 
2  '/.2 — '^  Jahre  anzunehmen  ist. 

Durch  das  Präpariren  der  Bachenschwellen  sind  die  gflnsfigsten  Resultate  erzielt, 
indem  z.  B.  eine  grosse  Zahl  derartiger  mit  Zinkchlorid  imprägnirter  Schwellen  auf  der 
Hannoverschen  Staatsbabn  bereits  (seit  1854)  14  Jahre  verlegt  (1868)  und  noch  so  gesund 
waren,  dass  sie  noch  weitere  4 — 7  Jahre  liegen  konnten.  Die  Bachenschwellen  bieten 
ausserdem  den  Vorzog;  dass  sie  verhältnissmässig  billig  zu  beschaffen  sind  (in  Hannover 
z.  B.  kosten  dieselben  ca.  2,50  Mk.  das  Stück)  und  dass  die  Nägel  ungleich  fester  darin 
haften,  als  in  Tannen- '  und  Kiefemschwellen.  Dagegen  betrügt  bei  Buchenschwellen  die 
mechanische  Abnutzung  etwas  mehr,  als  bei  Eichenschwellen  und  es  empfiehlt  sich  daher, 
die  Buchenschwellen  um  ca.  12™™  stärker  als  letztere  zu  nehmen,  wenn  auch  das  Faulen 
des  Buchenholzes  nicht  von  oben  nach  unten,  sondern  jederzeit  von  den  NagelWchem  ans 
erfolgt  —  in  der  Längsrichtung  der  Holzfasern  —  und  zwar  stets  nach  der  von  der 
Schiene  abgewandten  Seite;  unterhalb  des  Schienenfusses  tritt  keine  Flulniss  ein.  Die 
Buchenschwellen  erfordern  eine  grössere  Sorgfalt  beim  Aufstapeln  in  den  Depots,  indem  sie 
sehr  leicht  stocken,  und  sind  daher  besondere  Vorkehrungen  zur  Ermöglichung  der  Luft- 
circulation  mittelst  Hohlpacken  der  Haufen,  Anlage  von  Luftgassen  etc.  nöthig;  femer  ist 
es  erforderlich,  da  die  Buchenschwellen  an  den  Kopfenden  oft  aufreissen,  dieselben  zu  durch- 
bohren und  einen  hölzernen  Pflock  (mit  einem  Keil  an  jeder  Seite)  einzutreiben;  zu  glei- 
chem Zwecke  werden  auch  zuweilen  S  förmige  Eisen  vor  Hirn  eingeschlagen,  oder  Schrauben- 
bolzcn  durchgezogen. 

Die  Dauer  der  Kiefemschwellen  wird  durch  das  Imprägniren  durchschnittlich  auf 
12 — 14  Jahre  und  die  der  Tannen-  und  Fichtenschwellen  auf  9 — 10  Jahre  erhöht. 

Bei  Eichenholz  ist  die  Präparation  verhältnissmässig  von  geringstem  Erfulge,  da  diese 
Holzart  ihres  dichtem  Gefüges  wegen  nur  wenig  Imprägnirungsflttssigkeit  aufnimmt  (vergl. 
V.  Capitel,  p.  200):  nach  den  bisherigen  Erfahrungen  wird  die  Daner  der  präparirten 
Eicliensehwellen  auf  ca.  20 — 24  Jahre  anzunehmen  sein.  Es  wird  daher,  wie  oben  be- 
merkt, diese  Holzart  am  meisten  noch  unpräparirt  verwandt. 

Um  so  wichtiger  ist  es  aber  bei  der  Beschaffung  der  unpräparirten  Schwellen  auf 
die  gute  Qualität  des  Holzes  zu  sehen.  Schwellen  mit  faulen  Aesten,  grossen  Sprüngen, 
verstockten  Stellen  sind  nie  bei  Lieferungen  zuzulassen.  Es  genügt  nicht  die  Schwellen  in 
fertigem  Zustande  auf  den  Lagerplätzen  der  Bahnlinie  zu  Ubemehmen ,  weil  zwischen  der 
Erzeugung  der  Schwellen  und  der  Ablieferung  derselben  ein  gewisser  Zeitraum  liegt,  wel- 
cher das  Aussehen  des  Holzes  verändert  und  die  Erkennnng  der  Qualität  desselben  er- 
schwert. Die  Untersuchung  der  Schwellen  muss  sich  deshalb  auch  noch  auf  die  Waldbe- 
stände und  auf  die  Art  oder  Unart  der  in  einer  bestimmten  Gegend  üblichen  HolsfiÜlung 
ausdehnen.  Ueberständige  Stämme ,  und  beim  Lärchen-  und  Kiefernholz  auch  besonders 
solche  Stämme ,  welche  schon  zur  Harzgewinnung  benutzt  wurden ,  sowie  Stämme ,  welche 
auf  grossen  Niedemngen,  oder  vielleicht  gar  auf  sumpfigem  Boden  gewachsen  sind ,  sollen 
zur  Schwellenerzeugung  nicht  zugelassen  werden.'*'^) 

*')  Paulus,  Hud.,  der  Eisenbahn-Oberbau  in  seiner  Durchführung  auf  den  neuen  Linien 
der  k.  k.  Slldbahu-Gesellschaa.    2.  Aufl.    Wien  1S72. 
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Ferner  soll  nameutlicli  das  Eichen-  und  Buchenholz  zur  richtigen  Jahreszeit,  d.  h. 
zwischen  dem  If).  Octbr.  und  15.  März  gefällt  sein  und  sollen  alle  Schwellen  innerhalb 
eines  Jahres  nach  dem  Fällen  verwendet  werden. 

Aus  den  teohnischen  Vereinbarungen  des  D.  E.  V.  ist  hier  noch  anzuführen: 
§  26.  Von  den  Holzschwellen  eignen  sich  diejenigen  aus  hartem  Holze  am  besten. 
Das  Imprägniren  der  Schwellen  mit  einer  Substanz,  welche  das  Holz  gegen  Fäul- 
nisB  schützt,  ist  überhaupt  bei  Schwellen  aus  weichem  Holze  unbedingt  zu  em- 
pfehlen. 

§  27.  Bei  der  Anwendung  von  Unterlagen  aus  Holz  ist  das  System  der 
Querachwellen  dem  der  Langschwellen  unbedingt  vorzuziehen. 

Hinsichtlich  des  Profils  der  Quersch wellen  unterscheidet  man  zunächst  kantige 
oder  beschlagene  Schwellen  und  unbeschlagene  oder  schalkantige 
Schwellen.  Bei  den  kantigen  Schwellen  sind  die  breiten  Flächen  mit  der  Säge 
beschnitten  und  die  Seitenflächen  mit  der  Axt  oder  Säge  hergestellt;  sie  bieten  den 
Vortheil,  dass  sie  von  dem  leicht  zerstörbaren  Splinte  befreit  sind.  Der  Splint  lässt 
sich  zwar  auch  bei  den  unbeschlagenen  Schwellen  abschälen,  jedoch  stellt  man, 
wenn  man  sich  solche  MUhe  machen  will,  lieber  ebene  Flächen  mittelst  Säge  oder 
Axt  her.  Die  untere  Seite  der  Schwellen,  welche  in  der  Bettung  aufliegt,  soll  stets 
scharfkantig  und  ohne  Splint  sein;  die  andern  Flächen  können  zwar  etwas  schal- 
kantig sein,  doch  ist  es  gut,  wenn  an  den  Kanten  der  Splint  entfernt  wird. 

Die  verschiedenen  Profile  der  Schwellen,  wie  sie  durch  Schneiden  und  Be- 
schlagen aus  Stämmen  von  verschiedener  Dicke  am  vortheilhaftesten  hergestellt  wer- 
den, veranschaulichen  die  folgenden  Skizzen  in  nachstehender  Fig.  27. 

Fig.  27. 


Die  trapezfönuigen  kantigen  Schwellen  D  bieten,  wenn  aus  einem  Stamm  zwei 
Schwellen  hergestellt  werden,  gegen  den  rechteckigen  Querschnitt  G  den  Vortheil, 
dass  weniger  Holz  in  die  Spähne  fällt,  und  eine  breitere  Auflagefläche  ernuiglicht 
wird.  Von  den  unbeschlagenen  Schwellen  sind  die  halbrunden  die  gewöhnlich- 
sten, 816  werden  meist  aus  mittelstarken  Baumstämmen  durch  Zerschneiden  mittelst 
der  Säge  in  der  Mitte  hergestellt,  ihre  Dicke  ist  dann  beinahe  gleich  der  halben 
Breite  [E)\  oft  werden  mit  halbrunden  Schwellen  auch  solche  bezeichnet,  die  aus 
dttnnem  Stämmen  durch  Abschneiden  einer  oder  zwei  Schwarten  [Ä  und  B)  herge- 
stellt werden,  oder  deren  Profil  neben  2  oder  3  beschlagenen  Seiten  noch  ein  grösse- 
res Kreissegment  enthält  (//,  A",  L],  Die  halbrunden  Eichenschwellen  'sind  meist 
von  der  Rinde  befreit,  während  dies  bei  den  übrigen  Holzarten  früher  öfters  nicht 
der  Fall  war;  jetzt  Behält  man  aber  alle  Nadelholzarten  ab,    um  das  Auftreten   des 
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Bo  sehr  gefürchteten  Borkenkäfers  zu  vermeiden.  Diese  halbrunden  Schwellen  sind 
nicht  so  dauerhaft,  als  die  kantigen,  da  die  mit  Rinde  und  Splint  behafteten  wei- 
chern Theile  die  Feuchtigkeit  leichter  aufnehmen  und  zunächst  die  jungem  Holi- 
schichten  zerstören,  auch  erleiden  sie  bei  dem  Unterstopfen  eine  stärkere  mechanische 
Abnutzung. 

Da  diese  Art  Schwellen  bei  den  Lieferungen  zugelassen  sind,  um  niedrigen 
Preise  zu  erzielen,  die  halbrunden  Schwellen  aber  nur  als  Mittelschwellen  zn  ver- 
wenden sind,  so  empfiehlt  es  sich  in  den  Lieferungsbedingungen  dafUr  einen  Procent- 
satz  von  dem  Gcsammtquantum  anzugeben,  welcher  nicht  tiberschritten  werden  darf."*^] 

Die  aus  dünnem  Stämmen  und  mittelstarken  Aesten  hergestellten  Schwellei 
A,  B,  C,  Dj  haben,  selbst  wenn  sie  ganz  beschlagen  sind,  nicht  den  Werth  ähn- 
licher ,  gleich  starker  Schwellen ,  die  von  starkem  Stämmen  herstammen ,  da  jen( 
mehr  jüngere  und  nicht  so  dauerhafte  Holzschichten  enthalten.  Die  Schwellen  solltei 
nach  allen  Seiten  möglichst  gerade  sein,  doch  gestattet  man  oft  geringe  Krttmmnngei 
in  horizontaler  Richtung. 

Die  Profile  M,  O,  P,  Q  werden  selten  von  Eichenholz  beigestellt,  da  die« 
Holzgattung  in  so  grossen  Stämmen  vortheilhafter  zu  andern  Zwecken,  namenÜid 
zum  Schiff'sbau  verwendet  wird  und  zu  theuer  ist;  zuweilen  jedoch  findet  sich  eim 
geringe  Zahl  dieser  Profile  bei  der  Lieferung,  wenn  der  Lieferant  keinen  besäen 
Gebrauch  von  seinen  Hölzem  machen  kann. 

Die  Schwellen  von  dreieckigem  Querschnitt  (N)  sind  mehrfach  in  England  h 
Anwendung  gekommen,  sie  werden  aus  vierkantigen  Balken  von  nordischem  Tannen- 
holz durch  ein  oder  zwei  diagonale  Sägeschnitte,  je  nach  der  Dicke  der  Balken 
hergestellt;  diese  Schwellen  sind  aber  nicht  zu  empfehlen,  da  sie  nur  ein  geringe! 
Auflager  der  Schiene  gestatten. 

Die  kantigen  Schwellen  mit  verticalen  Seitenflächen  (jF,  G)  liegen  fester  in  dei 
Bettung  als  die  trapezförmigen  [D)  oder  dreieckigen  [N]  und  als  die  einseitigen  ver- 
ticalen Profile  (7,  Z,  0) ;  letztere  muss  man  bei  zweispurigen  Bahnen  stets  so  in  du 
Bettung  legen,  dass  die  verticale  Seite  der  Bewegung  des  Zuges  entgegensteht,  un 
da»  Umkanten  der  Schwellen  zu  verhindem ;  bei  eingleisigen  Bahnen  wird  man  die« 
Art  Schwellen  möglichst  zu  vermeiden  suchen  oder  abwechselnd  die  verticale  Seite 
nach  der  einen  und  andern  Richtung  legen. 

Die  Querschwellen  unter  den  Stössen  sind  bei  weitem  grossem  Erschtittemngei 
ausgesetzt  als  diejenigen  in  der  Mitte  der  Schienenlänge ;  man  giebt  daher  allgemeii 
den  Stossschwellen  eine  breitere  Basis  als  den  Zwischenschwellen,  unddi 
bei  den  breitbasigen  Schienen  an  den  Stössen  eine  grössere  Auflagefläche  nOthig  ist 
damit  sich  die  Schienenenden  nicht  zu  stark  in  die  Schwellen  eindrücken  und  wei 
die  Stossschwellen  meist  4  gegenseitig  versetzte  Nägel,  die  Zwischenschwellen  abe 
meist  nur  zwei  Nägel  aufzunehmen  haben,  so  empfiehlt  es  sich  auch.  Schwellen  voi 
möglichst  breiter  Oberfläche,  also  von  rechteckigem  Querschnitt,  zu  den  Stossschwellei 
zu  verwenden.  Wegen  der  stärkern  Erschütterungen  an  den  Stössen  nimmt  man  zu 
weilen  die  Stossschwellen  länger  als  die  Mittelschwellen. ^^j   Bei  schwebenden  StOssei 


4^}  Ausserdem  sind  die  Schwellen  zu  bedeutend  billigem  Preisen  zu  beschaffen,  wenn  di 
Verwaltung:en  sich  entschliessen,  verschiedene  Dimensionen  zuzulassen  (vergl.  die  Erfiahningeii  6ft 
Altona-Kieler  Bahn  im  Organ  1865,  p.  241). 

^*)  Die  Erfahrungen  an  den  hannoverschen  Bahnen  haben  mit  Sicherheit  eigebea,  diui 
Allgemeinen  Stossschwellen,    welche   länger  und  ebenso   breit  sind  wie  die  MitliBlü 
solchen  vorgezogen  werden  müssen,  die  breiter  und  ebenso  lang  sind  wie  die  ! 
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ist  eine  Verbreiterung  der  neben  dem  Stosse  liegenden  Sehwellen  nicht  nöthig,  we- 
nigstens nicht  in  dem  Maasse  als  bei  ruhenden  Stössen. 

Die  technisohen  Vereinbarungen  des  D.  E.  V.  schreiben  in  dieser  Beziehung 
§  28  vor :  Bei  Anwendung  von  Querschwellen  unter  den  Stössen  der  Schienen 
■ollen  dieselben  eine  grössere  Grundfläche  haben  als  die  Mittelschwellen. 

Die  Enden  der  Schwellen  müssen  natürlich  ein  Stück  über  die  Schiene  hin- 
ausragen, da  sonst,  durch  das  Eindiilcken  der  Schwelleu  in  die  Bettung,  die  Schiene 
sich  schiefstellen  würde;  auch  wegen  des  Festsitzens  der  äusseren  Nägel  .darf  das 
überragende  Ende  nicht  zu  kurz  angenommen  werden.  Bei  Stuhlschienen  müssen 
die  sämmtlichen  Schwellen  wegen  der  grössern  Entfernung  der  Nagellöcher  um  ca. 
300""»  länger,  als  bei  breitbasigen  Schienen  sein. 

Die  Länge  der  Stossschwellen  variirt  auf  den  deutschen  Vereinsbahneu  zwischen 
2", 25  (Main-Neckarbahn)  und  2", 9 8  (Mecklenburg. -Friedrich-Franzbahn),  die  meisten  Bah- 
nen haben  solche  von  2"^,  40 — 2™,  60  Länge.  Dieselbe  Länge  haben  durchschnittlich  auch 
die  Zwischenschwellen  auf  den  meisten  deutschen  Bahnen. 

Die  Breite  der  Stossschwellen  schwankt  zwischen  235™°^  (Sächsische  Staatsbahn)  und 
350""*  [Bayrische  Staatsbahn);  etwa  die  Hälfte  der  deutschen  Vereinsbahneu  haben  Stoss- 
schwellen über  300°*°*  Breite;  etwa  die  Hälfte  der  deutschen  Bahnen  haben  Mittelschwellen 
von  250 — 270""  und  die  andere  Hälfte  solche  von  184—249""  Breite. 

Die  Dicke  der  Schwellen  wird  meist  zwischen  150  und  180""  angenommen/ obwohl 
einige  Bahnen  bei  festem  Eichenholz  bis  zu  130""  [Rheinische  Bahn)  herunter,  und  andere 
bei  weichen  Höbsem  bis  zu  209"",  ja  selbst  bis  zu  260""  (Niederländische  Rheinbahn) 
hinaufgehen,  was  sich  aber  nicht  rechtfertigen  lässt. 

Die  Dimensionen  der  Querschwellen  können  am  besten  folgendermaassen  ge- 
wählt werden:  Länge  der  Mittelschwellen  =  2", 5,  Höhe  der  Schwellen  =  160"", 
Breite  der  Mittelschwellen  =  250"",  Breite  der  Stossschwellen  =  320"". ^s) 

Die  Entfernung  der  Schwellen  steht  in  innigem  Zusammenhange  mit  den  Quer- 
schnittsdimensionen der  Schienen  und  mit  deren  Belastung.  Bei  Hauptbahnen  nimmt 
man  gewöhnlich  die  Entfernung  der  Zwischenschwellen  von  Mitte  zu  Mitte  950""  an ; 
obwohl  einzelne  Bahnen  (wie  die  Bayrischen  Ostbahnen  und  Warschau-Wiener  Bahn) 
bis  auf  1",08  Entfernung  bei  den  Mittelschwellen  gehen. 

Um  die  Beanspruchung  in  den  äussern  Feldern  nicht  zu  sehr  zu  erhöhen,  ist 
die  Entfernung  der  Schwellen  am  Stosse  kleiner  zu  wählen ;  bei  dem  Oberbau  der 
Oesterreichischen  Staatsbahn  beträgt  dieselbe  deshalb  nur  633""  und  bei  dem  der 
Bayrischen  Staatsbahn  642"".  (Vergl.  auch  §  5  des  VIII.  Capitels.)  Die  Entfernung 
der  Schwellen  an  den  Stössen  kann  zu  0,8  der  Entfernung  der  Mittelschwellen  au- 
genonunen  werden.'»*) 

Eine  zweckmässige  Eintheilung  haben  die  6"  langen  Schienen  der  Nassauischen  Bahn, 
nämlich : 

I         :         I         I         I         I 


IW    I  900  I  900  I  900  I  9Ö0  |  900  |    ^^    | 

Zuweilen  hat  man  neben  den  Endfeldern  noch  Felder  von  einer  mittlem  Länge  ein- 
geschaltet, z.  B.  bei  den  6"  langen  Schienen  der  Badischen  Bahn :' 

II        I  I        II 


760  I    S60    I    900    I      960     |    900    {    860    |   760 

sowie  bei  den  7", 5  langen  Schienen  derselben  Bahn: 

I I 


750  I   760   I   840   I    900    |      960     |    900    |   840   |   780   |  750 


^  Winkler,  Eisenbahn-Oberfoau,  3.  Aufl.  p.  124,  125. 
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Bei  schwebenden  Stössen  werden  die  Entfernungen  der  Schwellen  nächst  dem  Stosse 
noch  enger  angenommen,  z.  B.  bei  den  6"*  langen  Schienen  der  Pfäbsischen  Eisenbahnen  ist 
folgende  Eintheilung: 

I         I         I         I         I         I         I 


300  I    900    I  '^   1)00    I     900    |    900    |    900    |    900     |  300 

und  bei  den  7"  langen  Schienen  der  Niederländischen  Rheinbahn  die  folgende: 

t I 


2M)|    .920     I     920     I     920     |     920     {     920     |     920     |     920     1 280  | 

Die  Schwellenentferanng  an  den  Stössen  der  Gleise  mit  schwebendem  Stosse 
ist  am  besten  zu  0,6  der  Entfernung  der  Mittelschwellen  zu  nehmen. ^^) 

Die  technischen  Vereinbarungen  des  D.  E.  V.  bestimmen  §  24 :  Die  den 
Schienenstössen  zunächst  liegenden  Schwellen  sollen  denselben  so  nahe  gelegt 
werden«  als  eii  das  vollkommene  Unterstopfen  irgend  gestattet. 

Zu  erwähnen  ist  noch  Pouillet's  Oberbausystem,  bei  welchem  Querschwellen  von 
nur  60""  Dicke  auf  je  zwei  Holztafeln  von  600""  Länge  und  Breite  sowie  von  90""  Dicke 
ruhen ;  die  Befestigung  der  verschiedenen  Holzstücke  erfolgt  durch  Schraubenbolzen,  welche 
zugleich  zur  Befestigung  der  Schienenstühle  dienen.  Dieses  System  hat  man  auf  einigen 
französischen  Bahnen  versucht,  es  hat  sich  aber  nicht  bewährt,  namentlich  weil  das  Unter- 
stopfen der  Tafeln  sehr  schwierig  ist,  und  bei  Entgleisungen  die  dünnen  Schwellen  von  den 
Spurkränzen  zerschnitten  wurden;  auch  ist  bei  eingetretener  Fänhiiss  der  Oberfläche  das 
noch  gesunde  Holz  zu  dünn,  um  neue  Lagerflächen  für  die  Schienenstühle  oder  Schienen 
einschneiden  zu  können. 

Seitenverschiebungen  der  Schienen  kommen  besonders  an  den  Uebergangsstellen  von 
der  Geraden  in  die  Curve  vor.  Die  zur  Verschiebung  nöthige  Kraft  ist  bei  unbelastetem 
Gleise  nach  Webers  Versuchen)  1,5  bis  2,5  Tonnen,  wächst  aber  proportional  der  Be- 
lastung. Früher  hat  man  zur  Verhinderung  gegen  diese  Verschiebungen  Pflöcke  vor  die 
Schwellenköpfe  geschlagen  oder  Steine  davor  gesetzt,  Mittel  welche  jedoch  sehr  wenig 
nützen,  und  daher  nicht  zu  empfehlen  sind.  Das  beste  Mittel  ist  gute  Unterhaltung  des 
Oberbaues. 

§  19.  Hölzerne  Langschwellen.  —  Da  bei  dem  Langschwellensystem  die 
Schienen  auf  der  ganzen  Länge  unterstützt  sind  und  dasselbe  durch  seine  Elasticität 
einen  günstigen  Einfluss  auf  die  Erhaltung  des  Betriebsmaterials  ausübt,  auch  dieses 
System  weniger  Holz  erfordert  als  das  Querschwellensystem,  so  hielt  man  anfänglich 
die  Langschwellen  -^  als  dieselben  nach  dem  Vorgange  verschiedener  amerikanischer 
Bahnen  gegen  Ende  der  dreissiger  Jahre  in  England  auf  der  Great -Western -Bahn 
zuerst  in  grösserm  Maassstabe  zur  Ausführung  gekommen  —  für  die  besten  Schienen- 
unterlagen.  Mehrere  der  altern  deutschen  Bahnen,  namentlich  die  Magdeburg- 
Leipziger,  Leipzig-Dresdener,  Wien-Gloggnitzer  Bahn  und  insbesondere  die  Badische 
Staatsbahn  hatten  daher  dasselbe  theils  mit  Flachschienen,  theils  mit  Brückschienen 
eingeführt  und  versprachen  sich  grosse  Vortheile  davon.  Es  zeigten  sich  aber  sehr 
bald  bedeutende  Nachtheile,  welche  darin  bestanden,  dass:  a.  die  langen  kantigen 
Schwellen  sehr  leicht  windschief  wurden  und  den  Schienen  dann  eine  ungleiche  Basis 
abgaben ,  und  die  Hakennägel  sich  verbogen  und  abbrachen ;  b.  die  zur  Sicherung 
der  Spur  unter  den  Langschwellen  liegenden  Querschwellen  wellenförmige  Bewegun- 
gen der  Züge  veranlassten;  c.  die  Entwässerung  bei  diesem  Systeme  schwerer  zu 
erzielen  war,  da  die  Langschwellen  mit  den  darunter  liegenden  Querschwellen  förm- 
liche Kasten  bildeten,    in  welchen   das  Regenwasser  stehen  blieb,   in  Folge  dessen 

*»)  Winkler,  Eisenbahn-Oberbau,  3.  Aufl.  p.  124,  125. 
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der  Oberbau  sehr  unsicher  lag  und  das  Holz  sehr  rasch  aerstört  wurde;  d.  in  Folge 
des  Znsammenhangs  der  Unterlagen  das  Heben  und  Unterstopfen«  viel  schwieriger  als 
bei  Quersohwellen  auszuführen  war. 

Wegen  dieser  Nachtheile  und  der  zahlreichen  ungünstigen  Erfolge  ist  jetzt 
das  hölzerne  Langschwellensystem  bei  Locomotivbahnen  fast  ganz  verschwunden ;  da- 
gegen ist  es  bei  Pferde-  oder  Strassenbahnen ,  wo  jene  Nachtheile  weniger  hervor- 
treten, fast  allgemein  im  Gebrauch  (s.  Band  V  dieses  Handbuchs  . 

Bei  den  Locomotivbahnen  wurden  anfangs  auf  den  Langschwellen  zuweilen 
Flachschienen,  meist  aber  Brückschienen  und  nur  selten  breitbasige  Schienen  ange- 
wendet. Die  Befestigung  derselben  geschah,  wie  in  §  15  bereits  erwähnt,  theils  mit 
Holzschrauben,  theils  mit  Nägeln,  theils  mit  Schraubenbolzen  (Fig.  55,  Tafel  XHI), 
von  denen  letztere  Befestigungsart  bei  dem  leichten  Windschiefwerden  der  Lang- 
Bchwellen  jedenfalls  den  Vorzug  verdient. 

Zur  Erhaltung  der  Spurweite  sind  stets  noch  Querschwellen  oder  kräftige 
eiserne  Spannstangen  in  2 — 3  Meter  Entfernung  anzubringen. 

Die  Lang-  und  Querschwellen  dieses  Systems  haben  meist  einen  rechteckigen 
Querschnitt.  Die  Hölzer  werden  meist  aus  dicken  Nadelholzstämmen  geschnitten  und 
müssen  genau  auf  Dicke  abgerichtet  sein,  was  dieselben  mit  Rücksicht  auf  ihre  Länge 
sehr  kostspielig  macht.  Bei  dem  auf  der  Great-Westem-Bahn  in  England  ange- 
wandten Seaton'schen  System  (Fig.  15,  Tafel  XI)  haben  Lang-  und  Querschwellen 
einen  dreieckigen  Querschnitt,  welcher  zwar  bei  gleicher  Materialmenge  eine  breitere 
Basis  bietet,  aber  doch  eine  geringere  Steifigkeit  als  der  rechteckige  besitzt.  Der 
Hauptvortheil  aber  liegt  in  der  bessern  Abführung  des  Wassers.  (Ueber  dieses  System 
vergl.  femer  C.  p.  221.) 

Ueber  den  Langschwellenoberbau  der  Latrobe'schen  Kanten-  oder  Z-Schienen 
Fig.  24,  Tafel  XI)  ist  auf  p.  222  unter  D.  das  Nöthige  angeführt. 

Aus  den  teohnischen  Vereinbarungen  des  D.  E.  V.  ist  hier  anzuführen: 
§  80.  Wo  Langsohwellen  vux  Anwendung  kommen,  sollen  dieselben  dergestalt 
mit  einander  verbunden  werden,   dass  die  Spurweite  sich  nicht  verändern  kann. 

Die  Verbindung  der  Langschwellen  mit  den  Querschwellen  wird  auf  mehr- 
fache Art  bewerkstelligt. 

A.  Durch  Dübel  von  Eichenholz  von  etwa  25 — 35"°  Stärke.  Diese  werden 
an  beiden  Enden  gewöhnlich  durch  kleine  Holzkeile  gespalten,  um  einen  festen 
Schluss  zu  beivirken. 

B.  Durch  Holzschrauben  von  15—20°°  Dicke,  deren  Köpfe  gewöhnlich 
versenkt  sind. 

C.  Durch  Schraubenbolzen  von  ca.  20"°  Dicke.  Die  Langschwellcn  sind 
bei  diesen  Verbindungen  in  die  Querschwellen  entweder  eingelassen,  oder  nicht.  Ein 
geringes  Einlassen  (auf  der  äussern  Seite  ca.  2"°,  auf  der  innem,  je  nach  der  Nei- 
gung der  Schienen,  etwas  mehr)  ist  zu  empfehlen,  da  sonst  leicht  Verschiebungen  der 
Langschwellen  vorkommen. 

D.  Durch  Holz  keile.  Zu  diesem  Zweck  muss  die  Querschwelle  fast  auf  die 
Hälfte  ihrer  Dicke  eingeschnitten  werden,  so  dass  sie  dadurch  sehr  geshwächt  wird 
und  an  den  Einschnitten  bald  ein  Faulen  eintritt.  Den  Keil  macht  man  oben  etwas 
schmäler  als  unten,  um  ein  Ausheben  zu  verhindern ;  derselbe  wird  am  besten  auf  der 
innem  Seite  angebracht,  um  bei  etwaigem  Losewerden  keine  Spurerweiterungen  zu 
erhalten  und  um  die  Querschwellen  etwas  kürzer  nehmen  zu  können. 
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E.  Durch  gasseiserne  oder  schmiedeeiserne  Winkel,  wobei  ein  Eiuschneiden 
der  Qaerschwellen  entbehrlich  wird.  Die  Befestigung  der  Winkel  erfolgt  an  beiden 
Seh  wellen  durch  Nägel  oder  Schrauben.  Die  Winkel  sind  entweder  nur  auf  der 
äossem  Seite  oder  auf  beiden  Seiten  der  Langschwellen  auf  jeder  Querscbwelle  an- 
gebracht. Dabei  sind  zweckmässig  nach  aussen  grössere  gusseiseme  Winkel  mit 
4  Nägeln,  und. nach  innen  kleinere  Winkel  mit  2  Nägeln  angeordnet.  Die  Nägel 
haben  etwa  12°*'"  Dicke.  Die  letztere  Befestigungsweise  verdient  jedenfalls  den 
Vorzug. 

Die  Länge  der  Langschwellen  nimmt  man  gewöhnlich  gleich  der  Länge  der 
Schienen  an,  und  ordnet  die  Schienenstösse,  während  die  Langschwellen  meist  stumpf 
auf  einer  breitem  Querschwelle  oder  durch  Ueberblattung  zusammengestosseu  sind, 
gewöhnlich  über  der  nächstfolgendenmittlern  Querschwelle  an,  so  dass  sich  die  Stöese 
der  Langschwellen  und  Schienen  jedesmal  decken. 

Als  zweckmässige  Dimensionen  bei  Locomotivbahnen  smd  etwa  anzu- 
nehmen : 


=  250—280™ 
=   150—200  - 
=         2»,  50 
=   130—170™" 
=  270—330  - 
=  210—240  - 
==   l",5— 2",0. 


Breite  der  Langschwellen     . 
Höhe     - 

Länge  -     Querschwellen 
Höhe     - 

Breite   -     Stossschwellen    . 
-     Zwischenschwellen 
Entfernung  der  Querschwellen 

Ausser  den  oben  beschriebenen  gewöhnlichen  Langschwellensystemen  sind  noch  einige 
abweichende  Constructionen  in  Anwendung  gekommen,  nämlich: 

a.  Anwendung  von  zwei  Langschwellcn  mit  dazwischen  liegenden 
Querschwellen.  Dieses  System  ist  mehrfach  in  dem  liolzreichen  Amerika,  auch  bei  einer 
Bahn  in  England  angewendet  worden,  um  den  dabei  benutzten  Flachschienen  die  abgehende 
Steifigkeit  durch  die  doppelten  Langschwellcn  zu  ersetzen.  Die  untern  Lang-  und  Quer- 
schwellen blieben  oft  unbeschlagen ;  der  Verband  wurde  theils  durch  Einschneiden  und  An- 
wendung von  Holzkeilen,  theils  durch  P^inschlagen  von  Nägeln  bewirkt. 

Die  obern  Langschwellen  hatten  dabei  meist  150 — 200"™  Höhe  und  Breite,  die  un- 
teren Langschwellen  200—300"'°  Breite  und  130—300""  Höhe,  die  Querschwellen  130— 
300""  Stärke  und  0",9— 1",5  Abstand. 

b.  Anordnung  von  Lang-  und  Querschwellen,  wobei  die  Quer- 
schwellen über  den  Langschwellen  liegen.  Diese  Combination  ist  früher  bei  dem 
Oberbau  der  Semmeringbahn  in  Anwendung  gekommen,  um  die  Vortheile  des  Querschwellen- 
systems  in  Beziehung  auf  Erhaltung  der  Spurweite  mit  den  Vortheilen  des  Langschwellen- 
systems in  Beziehung  auf  Steifigkeit  zu  vereinigen  und  den  Druck  auf  eine  möglichst  grosse 
Fläche  der  Bettung  zu  vertheilen.  Auf  dieser  Bahn  hatten  die  Querschwellen  eine  Länge 
von  2", 37,  eine  Breite  von  230""  und  eine  Dicke  von  158"",  die  Langschwellen  hatten 
den  Querschnitt  C  (von  Fig.  27  auf  p.  275)  die  breite  Seite  nach  oben  gerichtet  und  waren 
mit  den  Querschwellen  verkämmt;  die  Breite  der  Langschwellen  betrug  oben  316"",  unten 
158""  und  die  Höhe  211"";  die  Befestigung  der  Querschwellen  auf  den  Langsohwellen 
erfolgte  mittelst  schmiedeeiseiner  Winkel  und  der  in  Fig..  48,  Tafel  XHI  dargestellten 
Schraubennägel.  Wegen  zu  grosser  Kostspieligkeit  und  der  schwierigen  Unterhaltung  wurde 
dieses  System  aufgegeben,  obwohl  man  wegen  der  scharfen  Curven  und  der  schweren  Loco- 
motiven  der  Semmeringbahn  anfangs  glaubte,  solch  ein  complicirtes  Schienenfundament  nicht 
entbehren  zu  können.  In  Amerika  ist  aber  dieses  System  auch  öfters  bei  Bahnen,  auf 
welchen  leichte  Locomotiven  fahren,  angewendet  worden  und  bestanden  dort  die  Lang- 
schwellen meist  nur  in  Bohlen  von  80—100""  Dicke  und  250 — 300""  Breite. 

Femer  werden  Langschwellen  bei  dem  Oberbau  der  Wegübergänge  nach  verschiedenen 
Constructionen  noch  vielfach  verwandt;  dieselben  werden  im  X.  Capitel  §  5  besprocfaeD. 
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§  20.  Eiserne  Einzelunterlagen.  —  Die  grosse  MaDgelhaftigkeit  des  bis- 
herigen Bahnoberbaues ,  die  ungleiche  UnterstUtzang  imd  unvollkommene  Stossver- 
bindung  der  Schienen,  die  weuig  zuverlässige  Befestigung  auf  den  hölzernen  Unterlagen, 
die  trotz  der  Tränkung  mit  conservirenden  Stoffen  schnelle  Vergänglichkeit  derselben, 
die  häufige  Auswechslung  der  schadhaften  Schwelleu  und  die  damit  verbundenen  ebenso 
häufigen  Störungen  fUr  den  Bahnbetrieb,  sowie  die  davon  unzertrennliche,  sehr  nach- 
theilige LfOckernng  des  Unterbaues  und  endlich  die  von  Jahr  zu  Jahr  schwierigere  und 
kostspieligere  Beschaffung  der  Hokschwellen,  haben  schon  längst  auf  den  Gedanken 
geflihrt,  dieselben  durch  eiserne  Unterlagen  zu  ersetzen. 

Bereits  im  Jahre  1844  wurde  für  die  belgischen  Bahnen  eine  Commission  erwählt, 
um  Versuche  mit  schmiedeeisernen  oder  gudseisemen  Schwellen,  statt  der  hölzernen,  anzu- 
stellen *^);  das  Resultat  dieser  Versuche  ist  aber  nicht  bekannt  geworden. 

Im  Jahre  1846  wurden  von  Bessas,  Lamdgie  und  Henry  mit  gusseisernen 
Plattenunterlagen  auf  verschiedenen  französischen  Bahnen  Versuche  angestellt.  Diese  Un- 
terlagen bestehen  aus  einer  mit  Rippen  versehenen  Platte,  an  welche  der  Schienenstnhl  an- 
iregossen  ist.  Für  den  Stoss  sind  diese  Platten  400°"  lang  und  breit ,  die  Zwischenplatten 
sind  ebenfalls  400"™  lang,  aber  nur  300""  breit;  unterhalb  sind  dieselben  mit  75""  hohen, 
200""  langen  kreuzförmigen  Rippen  versehen,  welche  zur  festern  Lage  in  der  Bettung  die- 
nen. Ausserdem  ist  zur  Sicherung  der  Spurweite  jedes  gegenüberliegende  Plattenpaar  durch 
mnde  eiserne  Spannstangen  mit  T- förmigen  Enden  verbunden,  welche  in  entsprechende  Oeff- 
nungen  der  angegossenen  Schienensttthle  eingesteckt  und  durch  den  Fuss  der  symmetrischen 
Schiene  unverrückbar  am  Platz  gehalten  werden.  Die  Schienen  wurden  wie  gewöhnlich 
durch  hölzerne  ausserhalb  eingeschlagene  Keile  festgehalten. 

Dieses  System  hat  sich  aber  nicht  sonderlich  bewährt,  weil  der  Frost  leicht  unter 
die  zu  wenig  tief  liegende  Grundfläche  der  Platten  dringt  und  so  die  Bettung  zerstört,  auch 
hatten  die  Platten  ein  zu  geringes  Gewicht  und  eine  zu  kleine  Basis,  wodurch  sie  nicht  fest 
genug  in  der  Bettung  lagen. 

A.  Unterlagen  von  Greave.  —  Die  gusseisemen  schaalen-  oder 
glockenförmigen  Unterlagen  von  Greave  (Fig.  1  und  2,  Tafel  XIV)  haben 
sich  namentlich  in  tropischen  Gegenden  bei  feinem  Bettungsmaterial  sehr  gut  be- 
währt. Dieselben  kamen  zuerst  1847  auf  der  Lancashire-Yorkshire- Eisenbahn  in 
Anwendung.  Diese  Glocken,  auch  Calotten  genannt,  sind  ebenfalls  oberhalb  mit 
den  angegossenen  Schienensttihlen  versehen,  in  welchen  die  Schiene  mit  innerhalb 
eingeschlagenen  Holzkeilen  festgehalten  wird.  Jede  Calotte  ist  mit  zwei  60""  weiten 
runden  Löchern  a  zum  Nach  stopfen  des  Schotters  und  zum  Heben  der  Calotten 
mittelst  eines  kleinen  Stampfers,  auf  den  man  mit  einem  Hammer  schlägt)  versehen. 
Die  gegenüberliegenden  Calotten  sind  abwechselnd  durch  stehende  Flacheisen  b  ver- 
bunden, die  am  besten  zur  Herstellung  und  sichern  Erhaltung  der  Neigung  der  Ca- 
lotten durch  dieselben  hindurch  gehen,  und  ausserhalb  durch  einen  flachen  Keil  r, 
innerhalb  durch  einen  runden  Stift  d  festgehalten  werden. 

Unter  einer  ca.  6  Meter  langen  Schiene  sind  7  solche  Unterlagen  angebracht ; 
lie  verlaschten  Stösse  werden  jetzt  meist  als  schwebende  angeordnet,  indem  man 
Kwei  Calotten  dicht  neben  einander  legt.  Zuweilen  bringt  man  auch  auf  einer  etwas 
langem  Calotte  zwei  Schienensttthle  an,  in  denen  die  Schienenenden  mit  den  Laschen 
eingekeilt  sind. 

Die  mittleren  Dimensionen  einer  gewöhnlichen  Calotte  sind :  Durchmesser  der 
Grundfläche  =  550"",  Höhe  der  Calotte  =  190"",  Dicke  der  Wandung  =  13"", 
Gewicht  =  36  Kilogr. 
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Diese  Unterlagen  sind  ausser  auf  einigen  englischen  Bahnen,  namentlich  in 
Aegypten  iseit  1851],  in  Algier  (seit  1852)  und  in  Ostindien  (seit  1862)  in  ansge* 
dehntem  Gebrauch.  Sie  bieten,  gegenüber  den  Plattenlagern,  denVortheil,  dass  sie  sieh 
weniger  leicht  verrttcken,  weil  sie  mehr  yom  Schotter  umgeben  sind  und  der  Sehotter 
selbst  in  die  Schaalen  eingreift,  und  dass  sie  weniger  leicht  zerbrechen.  Bei  starkem 
Verkehr  hat  sich  jedoch  die  Grundfläche  der  Calotten  zu  klein  gezeigt,  es  kommen 
ungleichmässige  Senkungen  dabei  yor,  und  es  sind  namentlich  bei  abgerundetem 
Bettungskiese  beständige  Nachstopfnngen  erforderlich.  Bei  thonigem  Bettnngsmaterial 
soll  aber  das  an  den  Stopflöchem  eindringende  Regenwasser  durch  Vermittelung  des 
Eisenoxyds,  welches  sich  an  der  Innern  Fläche  der  Calotte  bildet,  jenes  Bettnngs- 
material  nach  und  nach  in  eine  steinharte  Masse  verwandeln,  in  Folge  dessen  dann 
die  Bahn  alle  Elasticität  verliert  und  ebenfalls  Brüche  der  Gussunterlagen  vorkommen. 

Ein  anderes  längst  verlassenes  System  mit  gusseisernen  Plattenonteriagen  ist  das  bei 
der  South-Eastem-Bahn  (1849)  in  Anwendung  gekommene  von  Pet.  Barlow.  Die  Platten 
sind  zweitheilig,  so  dass  durch  die  Verbindung  beider  Theile  mittelst  Schraubenbolzen  durch 
2^3  vorspringende  stuhlartige  Backen  die  symmetrischen  Schienen  festgehalten  werden.  Diese 
Platten  haben  an  der  untern  Seite  Rippen  und  400"*™  Breite,  am  Stoss  eine  Länge  von  i^,'M^ 
und  die  Mittelplatten,  deren  je  nach  der  Schienenlänge  2—3  angebracht  werden ,  I"^  Länge. 
Die  gegenüberliegenden  Stnhlplatten  waren  anfangs  durch  gusseiseme  Traversen  von  kreuz- 
förmigem Querschnitt  verbunden  und  als  diese  häufig  brachen,  wurden  später  flache  schmiede- 
eiserne Spannstangen  (ähnlich  denen  in  Fig.  1  und  2,  Tafel  XIV)  angebracht.  Das  ungleich- 
mässige Senken  ist  zwar  durch  die  grosse  Länge  vermindert  und  durch  das  grössere  Gewicht 
dem  Verrücken  mehr  vorgebeugt:  dagegen  sind  diese  Platten  durch  die  geringe  TiefenUge 
in  der  Bettung  der  schädlichen  Wirkung  des  Frostes  und  bei  dem  Unterstopfen  leicht  dem 
Zerbrechen  ausgesetzt. 

In  ähnlicher  Weise  hatte  auch  Samuel  gusseiseme  Platten  von  915*^"^  Länge  und 
508""**  Breite  construirt,  in  welchen  der  Länge  nach  eine  tiefe ,  ausserhalb  durch  5  Quer- 
rippen verstärkte  Rinne  angebracht  war;  in  dieser  Rinne  wurde  die  symmetrische  Stahl- 
schiene durch  von  beiden  Seiten  eingeschlagene  Holzkeile  freischwebend  getragen,  so  dass  der 
untere  Schienenfuss  den  Boden  der  Rinne  nicht  berührte.  Auf  eine  Scliienenlänge  von  18' 
waren  4  solcher  Unterlagen  vorhanden,  so  dass  die  Schienen  auf  450"*°*  Entfernung  zwischen 
den  Platten  nicht  unterstützt  waren ;  der  Schienenätoss  war  in  gewöhnlicher  Weise  verlascht 
und  freischwebend  angebracht.  Die  beiden  nächst  dem  Stosse  liegenden  Platten  jeder  Schiene 
waren  mit  den  gegenüberliegenden  Platten  durch  an  die  mittleren  Querrippen  angeschraubte 
Flacheisen-Stangen  verbunden.  Die  Versuche  mit  diesen  Unterlagen  zeigten  ganz  dieselben 
Nachtheile  wie  die  von  Pet.  Barlow,  und  fanden  deshalb  keine  weitere  Nachahmung. 

B.  Unterlagen  von  Griffin.  —  Durch  die  oben  angedeuteten  Mangoldes 
Greave'schen  Systems  wurde  6.  E.  Griffin  zu  Anfang  des  vorigen  Decenniams 
veranlasst,  diese  Calotten  wesentlich  zu  verbessern.  Es  sind  ebenfalls  schaalenfbr- 
mige  gusseiserne  Unterlagsplatten  (Fig.  3  und  4,  Tafel  XIVj,  aber  von  ovaler  oder 
rechteckiger  Grundfläche,  an  ihrer  Oberfläche  zur  Verstärkung  wellenförmig  gerippt, 
und  an  ihrer  Basis  mit  einer  Verbreiterung  versehen,  um  die  aufliegende  Fläche  zu 
vergrössern.  Diese  Calotten  werden  für  Bahnen  mit  starkem  Verkehr  760"""  lang  and 
458""  breit,  für  Bahnen  mit  massigem  Verkehr  712""  lang  und  406""  breit  gemacht, 
die  Höhe  derselben  ist  180  bis  200"".  Grosse  Lagerfläche  und  hinreichendes  Ge- 
wicht der  Platten  sind  die  Grundbedingungen  für  die  Brauchbarkeit  des  ganzen  Sy- 
stems. Die  Schiene  ruht  auf  der  ganzen  Länge  der  Unterlage  in  einer  stuhlf)5nnigen 
Vertiefung.  Der  an  der  äussern  Seite  des  Schienenstuhls  befindliche  Backen  dessel- 
ben, welcher  sich  mittelst  eines  eingelegten  elastischen  Kissens  von  Teakholz  a  an 
die  Schiene  legt,  hat  die  volle  Länge  der  Schienenunterlage,  während  der  innere 
Backen   entweder  an   beiden   Enden   oder   in   der  Mitte  unterbrochen  ist,    um   fttr 
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2  schmiedeeiserne  Querstangen  oder  flir  1  Qaerstange  b  nnd  eine  einfache  Verlaschnng  c 
der  Schienenstösse  in  der  Mitte  Raam  zu  lassen.  Die  letztere  Construction  ist  jeden- 
falls vorzuziehen.  Die  eisernen  Keile  zum  Festhalten  der  Schienen  werden,  abwei- 
chend von  der  in  England  üblichen  Methode,  an  der  Innern  Seite  des  Gleises  ange- 
bracht. Der  Keil  selbst  wird  durch  eine  starke  Stahlfeder,  welche  in  dem  Lager 
sitzt  und  auf  den  Keil  drückt,  unbeweglich  erhalten.  Die  schmiedeeiserne  Querstange  b, 
welche  je  2  Schienenunterlagen  paarweise  verbindet  und  durch  einen  eisernen  Keil  d 
darin  festgeklemmt  wird,  ist  zugleich  so  angeordnet,  dass  sie  nur  dann,  wenn  die 
Schiene  vorher  gelöst  ist.  herausgezogen  werden  kann.  Dieser  Umstand  Ist  insofern^ 
von  Wichtigkeit,  als  z.  B.  bei  dem  Greave'schen  System,  wo  die  Querstangen  ganz 
durch  die  gusseisernen  Galotten  hindurchgehen,  und  nach  Lösung  eines  Splints  jeder- 
zeit leicht  weggenommen  werden  können,  es  sehr  schwierig  gewesen  ist,  diese  Quer- 
stangen vor  Entwendung  zu  schützen.  Auf  eine  Schienenlänge  von  21'  kommen 
5  solcher  Unterlagen. 

Dieser  Oberbau  bietet  gegen  die  bisherigen  gusseisemen  Unterlagen  folgende 
Vortheile : 

a.  Volle  Stabilität  der  Bahn,  genügendes  Auflager,  ruhiges  Fahren. 

b.  Er  kann  selbst  bei  schlechter  thoniger  Bettung  angewendet  werden,  wie  es 
auch  wirklich  in  den  Pampas  der  Central- Argentinischen  Eisenbahnen  (deren-  Boden 
bis  zu  bedeutender  Tiefe  aus  schwarzem  Thon,  Lehm  und  Mergel  besteht)  in  einer 
Länge  von  418  Kilometern  geschehen. 

c.  Die  Griffin'schen  Galotten  sind  nicht  so  leicht  als  andere  gusseiseme 
Unterlagen  dem  Zerbrechen  ausgesetzt,  das  Legen  geht  viel  rascher  und  die  Unter- 
haltung ist  leichter. 

In  Folge  der  günstigen  Resultate,  welche  man  mit  diesem  Oberbau  seit  7  Jahren 
auf  der  Argentinischen  Bahn  erlangte,  wurde  derselbe  auch  für  die  Verlängerung  der 
Westbahn  von  Buenos  Ayres  auf  80,5  Kilometer  sowie  fllr  die  Uruguay -Bahn  und 
andere  Eisenbahnen  am  Plata-Strom  angenommen. 

Ausser  diesen  sind  noch  einige  Systeme  mit  isolirtcn  eisernen  Unterlagen,  die 
auf  der  Pariser  Ausstellung  von  1867  vorgeführt  waren,  kurz  zu  erwähnen: 

a.  Harel  und  Comp,  ans  Vienne  (Isere)  stellten  eine  Oberbau-Constrnction  ganz 
aus  Schmiedeeisen  aus.  Vignolesschienen  ruhen  auf  Eisenblechplatten  von  375™*"  Länge  und 
27 5*"  Breite,  an  deren  Aussenseite  ein  50""  breiter  Streifen  vertical  abwärts  gebogen  ist. 
Die  Querverbindungen  sind  n  ßisenstangen,  welche  unter  die  Platten  angenietet  sind.  Die 
Befestigung  der  Schienen  geschieht  mittelst  zweier  auf  die  Blechplatte  genieteter  Eisenstttcke, 
von  denen  das  eine  den  äussern  Schenkel  des  Schienenfusses  übergreift,  das  andere  auf  der 
andern  Seite  des  Schien enfusses  die  Führung  für  einen  flachen  Keil  bildet,  der  einen  in 
einem  länglichen  Loch  der  Blechplatte  steckenden  Kramphaken  gegen  den  Schienenfuss  an- 
treibt und  so  die  Schiene  sicher  festhält.  ^ 

b.  Richardson's  Zellenplatten-System,  welches  kürzlich  bei  der  unter- 
irdischen Metropolitan-Bahn  in  London  in  Anwendung  gekommen  ist.  Die  Unterlagen  sind 
^sseiseme,  kreisförmige  Scheiben  von  500"'"  Durchmesser,  welche  eine  Anzahl  Löcher  oder 
Zellen  enthalten;  an  der  Auflagerfläche  sind  sie  mit  Verstärkungsrippen  versehen,  die  sich 
in  der  Kiesbettung  festsetzen;  der  Kies  dringt  zuerst  in  die  Zellen  ein,  wodurch  die  Lage- 
rung fester  werden  und  zugleich  das  Regen wasser  schnellern  Abfluss  erhalten  soll.  Ober- 
halb sind  Schienenstühle  angegossen,  worin  die  symmetrischen  Stuhlschienen  mittelst  Holz- 
keilen befestigt  sind.  Die  Querverbindungen  bestehen  aus  Winkeleisen,  die  zu  beiden  Seiten 
der  Zellenplatten  angeschraubt  werden,  aber  nicht  ftir  jedes  gegenüberliegende  Paar  erfor- 
derlich sind.     Die  Schienenstösse  sind  schwebend  und  werden  verlascht. 

c.  Wilson  in  Indien  construirte  die  Einzelnnterlagen  als  354"*"*  breite  und  530"*°* 
lange  (in  der  Schienenrichtung)  Platten  von  3""  dickem  Wellenblech,   welche   37""  tief  in 
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die  Bettung  eingreifen.  Je  2  gegenüberliegende  Platten  sind  durch  Querschwellen  von 
trapezförmigem  Querschnitte  mit  einander  verbunden.  Die  Befestigung  der  Schienen  erfolgt 
durch  Schrauben,  welche  ihre  Mutter  in  einem  unterhalb  des  Lagers  befindlichen,  150""" 
langen  Eisenstflcke  finden.  Dies  System  dürfte  von  allen  drei  das  zweckentsprechendste 
sein.**) 

Weitere  Erfahrungen  über  diese  letzteren  Systeme  müssen  noch  abgewart^  werden. 
Bei  allen  drei  Constructionen  kommen  die  Platten  resp.  das  Wellenblech  ganz  an  die  Ober- 
fläche der  Bettung  zu  liegen  und  haben  dieselben  ein  zu  geringes  Gewicht,  als  dass  eine 
sichere,  unverrückbare  Lagerung  erwartet  werden  könnte. 

§  21.  Eiserne  Quersch wellen.  —  Schmiedeeiserne  Querschwellen  sind  zuerst 
( 1 862)  in  Belgien,  später  auch  in  Frankreich  und  Portugal,  nach  verschiedenen  Syste- 
men zur  Anwendung  gekommen,  und  in  neuester  Zeit  auch  mehrfach  in  Deutschland 
versucht.     Nach  dem  Profil  dieser  Querschwellen  unterscheidet  man: 

A.  System  Cosyns.  Schwellen  vonH-förmigem  Querschnitt  (Fig.  11 
und  12,  Tafel  XI\n.  Dieses  erste  eiserne  Querschwellensystem  von  Cosyns, 
Director  der  Hüttenwerke  »Soci6t6  anonyme  de  Marcinelle  et  Conillet«  bei  Charleroi 
kam  daselbst  (1862)  auf  einer  kurzen  Strecke  in  Anwendung  und  wurde  auch  in 
neuester  Zeit  auf  der  holländischen  Staatsbahn  zwischen  Devepter  und  ZwoUe  ver- 
sucht. 

Doppelt  T-förmige  horizontal  liegende  gewalzte  Eisenschwellen  tragen  zuerst 
eichene  Polsterhölzer  a,  auf  welchen  die  erforderliche  Neigung  eingeschnitten  ist  und 
auf  diesen  die  Schienen.  Zwei  Schraubenbolzen  (mit  Unterlagsacheiben  und  oben  be- 
findlichen Muttern)  halten  den  Schienenfuss,  indem  sie  durch  das  Polsterholz  gehen, 
an  der  Schwelle  fest.  An  den  Stössen  c  sind  4  Schraubenbolzen,  2  für  jedes  Sehienen- 
cnde  vorhanden. 

Die  Höhe  des  Doppel-T-Eisens  beträgt  180"",  die  Länge  der  Schwelle  2», 5«, 
das  Schwellengewicht  45  Kilogr.  und  der  Preis  pro  Stück  (ohne  Polsterhölzer)  7  Frcs. 
20  Cent.  =  5,76  Mk. 

Das  in  der  Pariser  Ausstellung  (1867)  befindliche  Bruchstück  dieses  Oberbaues  lag  während 
5  Jahre  in  einer  der  Socidt^  de  Marcinelle  et  Couillet  zum  Betriebe  ihrer  Bergwerke  dienenden 
Bahnstrecke  von  0, 0 1 8  Steigung,  woselbst  schwere  Züge  mit  Wagen  von  1 0, 000  Kilogr.  und  vier- 
rädrige Tenderlocomotiven  von  22,350  Kilogr.  Gewicht  verkehrten  und  beim  Abwärtsfahren  stets 
die  Bremsen  in  Anspruch  nahmen.  So  lange  Holzschwellen  daselbst  in  Gebrauch  gewesen, 
lösten  sich  die  Schienennägel  nach  kurzer  Zeit,  die  Schwellen  bekamen  Sprünge  und  wurden 
längstens  nach  zweijährigem  Gebrauch  untauglich.  Seit  der  Einführung  der  Eisenschwellen 
war  die  Bahn  fortwährend  in  gutem  Zustande.  Heben  und  Nachstopfen  war  fast  gar  nicht 
erforderlich,  und  als  die  Schwellen  aus  dem  Gleise  gehoben  wurden,  bemerkte  man  nur  un- 
bedeutende Spuren  von  Rost.  Die  Schwellen  könnten  sogar,  ohne  der  Stabilität  Eintrag  zu 
thun,  etwas  leichter  gehalten  werden. ^^] 

B.  System  Vautherin.  Querschwellen  von  trapezförmigem  Quer- 
schnitt ;Fig.  7 — 10,  Tafel  XIV).  Dieser  von  Vautherin,  Ingenieur  der  Eisen- 
werke der  Franche-Comt6  (M^nans  &  Comp.)  zu  Fraisans  (Jura)  construirte  eiserne 
Oberbau  besteht  aus  Querschwellen  von  Halbröhren  in  trapezförmiger  Gestalt,  welche 
in  die  Kiesbettung  eingelegt,  den  Schotter  in  ihren  hohlen  Raum  aufnehmen.  Der 
Erfinder  ist  bei  der  Wahl  dieser  Form  von  der  Ansicht  ausgegangen,  dass  die  Schwelle 
eine  ebene  Oberfläche  zum  sichern  Auflagern  des  Schienenfusses  haben,  und  femer 
die  Höhe  derselben  gross  genug  sein  müsse,   um  dem  eingeschlossenen  Bettangs- 


*»j  Winkler,  Eisenbahn-Oberbau,  3.  Aufl.  p.  178. 

^,  Die  Verkehrsmittel  auf  der  Weltausstellung  in  Paris  im  J.  1867.    0«8terr.  of&oieller 
AuBstellungsberieht,  2.  Lief.  p.  98. 
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kOrper  die  nöthige  Stärke  zn  geben,  and  dass  das  Material  zwischen  Scheitel  and 
Fass  in  einer  Weise  vertheilt  sein  müsse,  welche  die  nentrale  Achse  durch  den 
Schwerpunkt  gehen  lässt.  Dabei  soll  das  Eisen  stark  genng  sein,  um  bei  etwa 
mangelhafter  FttUung  des  Innern  mit  Stopfmaterial  unter  der  Last  der  Zttge  nicht 
zu  brechen. 

Versuche,  welche  bei  der  französischen  Ostbahn  gemacht  sind,  ergaben,  dass 
derartige  Schwellen,  welche  bei  1",5  freiem  Auflager  in  der  Mittemit3,500— 3.700  Kilogr. 
belastet  wurden,  unter  diesem  Gewichte  nur  ihre  Form  veränderten,  ohne  zu  brechen. 
Die  trapezoidale  Form  soll  ausserdem  den  Vortheil  bieten,  dass  die  Schwelle,  indem 
sie  sich  unter  dem  Gewichte  der  Züge  senkt,  kräftig  den  Ballastkern  umschliesst  und 
entlang  der  Seitenwände  eine  energische  Reibung  verursacht,  welche  in  wirksamer 
Weise  eine  seitliche  Verschiebung  der  Schwellen  in  den  Curven  verhindert. 

Die  Neigung  der  Schienen  (von  '/20)  kann  auf  2  Arten  erzielt  werden,  entweder 
durch  entsprechend  geformte  Unterlagsplatten  e  (Fig.  7—9,  System  der  Lyoner  Bahn), 
oder  durch  Krümmung  der  Schwellen  nach  dem  entsprechenden  Kreisbogen  (Fig.  10, 
System  der  französischen  Nord-  und  Westbahn) .  Einer  allfallsigen  Ungenauigkeit,  die 
bei  der  Abkühlung  entsteht,  wird  mittelst  einer  Presse  abgeholfen.  Je  nachdem  von 
dem  einen  oder  andern  Mittel  Gebrauch  gemacht  wird,  ist  auch  das  zur  Befestigung 
der  Schienen  auf  den  Schwellen  dienende  kleine  Eisenzeug  ein  verschiedenes.  Im  All- 
gemeinen  bedient  man  sich  der 

Kramphaken  0,  h  und  der  Keile  r.  ^»^  '^^ 

Es  ist  jedoch  an  dem  Grundsatze 
festgehalten,  dass  ein  Ersatz  ein- 
zelner Stücke  möglich  ist,  ohne 
die  Schwelle  heben  zu  müssen, 
dass  femer  zur  Erleichterung  der 
Ueberwachung  das  Anziehen  der 
Befestigungsstücke  nur  auf  der 
innem  Seite  der  Schiene  stattfin- 
det und  dass  der  ebenso  leicht 
anzuziehende  als  zu  lösende  Keil, 
das  Schlussmittel  bildet.  Dabei 
ist  die  Klemme  i,  gegen  welche 
der  Keil  wirkt,  nach  abwärts  in 
die  Kiesbettung  verlängert,  um  den 

hinter  ihr  befindlichen  Keil  vor  einem  Herausgleiten  zu  schützen ,  welches  durch  das 
Nachsfopfen  verursacht  werden  könnte.  Der  hakenförmige  Gegenkeil  d  bei  dem  System 
der  französischen  Nordbahn  hat  den  Zweck,  den  Keil  c  gegen  das  Lockerwerden  in 
Folge  des  federnden  Auf-  und  Niedergehens  der  Schwellen  beim  Passiren  der  Züge 
zu  sichern. 

Das  Befestigungssystem  von  Degreff  &  Rummens  (Fig.  281  ist  auf 
der  Grand  Central  Beige  versuchsweise  zur  Anwendung  gekommen.  Eine  keilförmige 
Unterlagsplatte,  welche  über  einen  Schraubenbolzen  gesteckt  wird,  der  auf  der  einen 
Seite  eine  Nase  besitzt,  auf  der  andern  als  Kramphaken  geformt  ist,  wird  durch  eine 
Mutter  gegen  die  Schiene  gepresst,  gleitet  auf  der  Querschwelle,  drückt  den  Bolzen 
nach  oben,  und  die  Nase  auf  die  Schiene,  und  hält  dadurch  dieselbe  fest.  Nur  die 
Drehung  der  Mutter,  welche  durch  die  starke  Pressung  der  Unterlagsplatte  gegen 
dieselbe  und  durch  die  hierdurch  hervorgebrachte  Reibung  im  Gewinde  vor  einem 
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Lockern  gesichert  isl,  kann  die  Lösung  der  Schiene  bewirken.  Bei  dieser  neuen 
Befestigungsart  hat  man  nur  zweier  StUcke  nöthig,  sowohl  in  der  Cnnre,  als  im  ge- 
raden Strange.  Diese  zwei  Stttcke  erlauben  mittelst  der  drei  möglichen  Combinatio- 
nen  auch  dreierlei  Spurweiten,  ohne  Anwendung  von  Stücken  verschiedener  Dimen- 
sionen, die  sonst  deu  Oberbau  mit  eiserneu  Schwellen  complicirt  machen.    Die  Lochung 

der  Schwellen  ist  bei  al- 


Fig.  29. 


Fig.  30. 


len  übereinstimmend,  sehr 
einfach  und  vortheilbaft. 
Die  Anwendung  dieses 
Systems  macht  alle  Vor- 
richtungen zum  Nachmes- 
sen der  Spurweite  über- 
flüssig; weil  dieselbe  nur 
von  1™, 435auf  1",440  und 
1"',445  geändert  werden 
kann,  je  nachdem  die  mit 
Muttern  versehenen  Ha- 
kenbolzen einer  Schwelle 
beide  innerhalb  des  Glei- 
ses, oder  eine  innerhalb, 
die  andere  ausserhalb, 
oder  beide  ausserhalb  an- 
gewendet werden.  Auf 
diese  Weise  können  die 
bezüglichen  Beamten  die 
Spurweite  auf  jeder  Stelle 
sogleich  ablesen,  sodass 
kein  Fehler  in  der  Schie- 
nenentfemung  der  Aufsicht 
entgehen  kann.  Die  Befe- 
stigungsstttcke  einer  Quer- 
schwelle ,  nämlich  zwei 
Hakenbolzen  a  mit  Muttern 
und  zwei  Kramphaken  h 
wiegen  ungefähr  1 , 5  Kilgr. 
Eine  andere  sehr 
sichere  Schraubenffefesti- 
gung  zeigt  Fig.  29  und  30. 
Dieselbe  ist  von H.  Bellet 
angegeben  und  auf  der 
französischen  Nordbahn 
versucht,  sie  besteht  im 
Wesentlichen  aus  zwei 
kleinen  gusseisernen  Tatzen  A,  A,  welche  von  den  Schrauben  C  durchdrungen  wer- 
den: die  letztern  haben  flache  halbcylindrische  Köpfe,  mit  welchen  sie  in  die  recht- 
eekigen  Löcher  der  eisernen  Querschwelle  von  oben  eingesteckt  und  dann  in  einem 
reebten  Winkel  gedreht  werden,  sodass  sich  die  Schraubenköpfe  an  die  Decke  der 
•Sebwelle  anlegen.     Ein  an  der  Tatze  A  unten  angebrachter  kleiner  viereckiger  Vor- 
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sprang  a  füllt  den  Rest  des  rechteckigen  Lochs  in  der  Schwelle  aus  und  verbindert 
so  das  Drehen  der  Schrauben.  Ein  unter  der  Schraubenmutter  B  in  eine  Kinne  der 
Tatze  A  gelegter  und  an  den  Enden  umgebogener  Drahtstift  b  verhindert  erstere  sieh 
zu  lösen.  —  Wenn  man  die  Mutter  anziehen  will,  mnss  der  Stift  b  mit  den  geboge- 
nen Enden,  wie  punktirt  angedeutet,  nach  unten  seitwärts  von  der  Tatze  umgelegt 
werden.  Veränderungen  der  Spurweite  in  den  Cnrven  lassen  sich  hier  leicht  durch 
Verwechslung  beider  Unterlagsplatten  A  A  mit  verschieden  breiten  VorsprUngen  a, 
sowie  durch  andere  Unterlagsplatten  von  verschiedener  Breite  herbeiführen. 

Die  Schwellen  der  Paris-Lyon-Mittelmeer-Bahn  haben  folgende  Dimensionen 
und  Gewichte: 

Länge  =  2", 40,  Breite  des  Schwellenfusses  =  260"*",  Breite  der  Schwellen- 
decke der  Mittelschwelle  =  80""°,  desgleichen  der  Stossschwelle  =  130"";  Gewicht 
der  Mittelschwelle  =  39  Kilogr.,  Gewicht  der  Schwelle  neben  der  Stossschwelle  = 
40  Kilogr.,  Gewicht  der  Stossschwelle  =  54  Kilogr. ;  Preis  der  Mittelschwelle  = 
lOFrcs.  50  Cent.,  Preis  der  Schwelle  neben  der  Stossschwelle  =  10  Frcs.  60  Cent., 
Preis  der  Stossschwelle  =  14  Frcs. 

Das  Hauptrooment  bei  der  Entscheidung,  welches  Oberbausystem  zu  wählen 
ist,  bildet  stets  der  Kostenpunkt.  Die  Auslagen  itlr  die  erste  Herstellung  kann  man 
bedeutend  mindern,  dadurch  dass  man  die  Schwellen  kürzer  hält.  Das  Hinausragen 
der  Holzschwellen  ausserhalb  der  Schienen  ist  hauptsächlich  aus  dem  Grunde  erfor- 
derlich, damit  die  Schienennägel  keine  Sprengung  der  Holzfasern  verursachen ;  diese 
Rücksicht  fällt  bei  eisernen  Schwellen  weg,  und  in  der  That  haben  die  schweizerische 
Westbahn  und  die  belgische  grosse  Centralbahn  mit  Schwellen  von  nur  2",0  Länge 
gute  Erfolge  erzielt.    Am  zweckmässigsten  soll  jedoch  eine  Länge  von  2", 20  sein. 

Die  erste  Anwendung  der  Vautherin*8chen  eisernen  Schwellen  wurde  von  der  Paris- 
Lyoner  Bahn  schon  im  Jahr  1864  in  der  Nähe  der  Station  Byane  auf  der  Linie  Besan^on- 
Lons  le  Sanlnier  mit  600  Stttck  gemacht.  In  Folge  der  günstigen  Resultate  wurden  spfiter 
auf  der  genannten  Bahn  noch  9000  StUck  verlegt,  ebenso  20000  auf  den  algierischen  Bahnen. 
Auch  die  französische  Nordbahn  besitzt  bereits  auf  6  Kilometer  derartige  Schwellen;  und 
auf  der  Ost-  und  Westbahn  sind  Versuchsstrecken  gelegt. 

Auf  verschiedenen  deutschen  Bahnen  (der  Bergisch -Märkischen ,  Berlin -Anhalter, 
Hannoverschen,  Niederschlesisch-Märkischen ,  Oberschlesischen .  preussischen  Ost-Bahn,  der 
Pfälzischen,  Rheinischen,  Saarbrücker,  Westfälischen,  Württembergischen  Eisenbahn)  sind 
Versuche  mit  eisernen  Schwellen  nach  dem  System  Vau  t  her  in  gemacht,  die  sich  theil  weise 
bewährt  haben.  Die  Schwellen  der  Saarbrtlcker  Bahn  sind  2"*, 207  Ung,  an  dem  Schieneu- 
auflager  80""  breit  und  8™"  gleichmässig  dick,  an  der  Basis  I7ü""  im  Lichten  breit,  mit 
4V2""  dicken  Seitenflächen  und  endigen  in  30™™  breite,  8°"  starke  Füsse;  diese  Schwellen 
wiegen  incl.  Befestigungskloben  und  Keilen  ca.  30  Kilogr.  pro  Stück  und  kamen  (bei  den  nie- 
drigen Eisenpreisen)  nur  auf  ca.  5,50  Mk.  pro  Stück  zu  stehen,  waren  daher  bei  der  ersten 
AnschaflTang  schon  nicht  thenrer  als  eichene  Querschwellen  sammt  Nägeln  und  Unterlags- 
platten,  versprechen  aber  eine  viel  grössere  Dauer. 

Das  Unterstopfen  der  Schwellen  kann  bei  dem  Vautherin-Oberbau  gut  bewirkt  wer- 
den, und  hat  sich  die  trapezförmige  Querschnittsgestalt  als  eine  für  die  Function  der  Quer- 
schwellen geeignete  erwiesen,  sie  umfasst  die  Kiesbettung  fest  und  verhindert  das  seitliche 
Ausweichen  des  Bettungsmaterials,  es  bildet  sich  unter  der  Schwelle  bei  Verwendung  von 
gldchmässigem,  roittelg^obem,  nicht  zu  magerem,  etwas  Bindemittel  haltendem  Kiese  ein 
fester,  tragfähiger  Rücken. 

Die  Schwellenköpfe  müssen  vollständig  mit  nicht  zu  leichtem  Bettungsmateriale  über- 
deckt sein,  da  sonst  das  unter  den  Schwellen  liegende  Bettungsmaterial  in  trockenem  Zu- 
stande beim  Ueberfahren  der  Züge  an  den  Kopfenden  seitwärts  ausstaubt. 

Die  Form  der  in  der  Längsrichtung  gekrümmten  Schwellen  zur  Erzeugung  der  er- 
forderlicheii  Schienenneigung  (1/20)    hat  sich  unverändert  erhalten  und  haben   die  eisernen 
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Schwellen  nach  mehrjährigem  Liegen  in  der  Bahn  an  der  Unterfl&che  onr  wenig  Rost 
gezeigt. 

Die  Befestigungseisen  haben  bisher  ihren  Zweck  erfüllt»  die  Festhaltnng  der  Schiene 
aaf  den  Schwellen  ist  eine  vollkommene  und  durchaus  sichere,  die  Spurw.eite  hat  sich  bis 
jetzt  überall  erhalten,  indessen  haben  sich  die  Befestigungstheile,  wenn  auch  nur  langsam, 
in  das  Eisen  der  Schwellen  eingefi essen,  so  dass  nach  längerer  Zeit  eine  Spnrerweiterung 
eintrat.  Hieraus  ergiebt  sich  die  Nothwendigkeit ,  dass  die  Befestigungstheile  so  construirt 
werden  müssen,  dass  sie  nicht  allein  dem  Losewerden  der  Schienen,  sondern  auch  dem  Grösser- 
werden  der  Spurweiten  entgegenwirken  können,  wobei  es  jedoch  wünschenswerth  bleibt,  die- 
selben möglichst  einfach  zu  bilden. 

Die  Befestigungstheile  selbst  scheinen  wenig  Erneuenmg  zu  erfordern^  da  sich  an 
denselben  weder  Bruch  noch  Verschleiss  gezeigt  hat. 

Es  mnss  noch  bemerkt  werden,  dass  zur  Vermeidung  des  Herausdrückens  der  Schlless- 
keile  der  Befestigungstheile  sorgfältig  darauf  geachtet  worden  muss,  dass  keine  grösseren 
Steine  unter  die  Schwellen  gestopft  werden. 

Fast  übereinstimmend  lautet  das  Urtheil  aller  Verwaltungen,  welche  den  Vautherin- 
Quei-schwelleu-Oberbau  angewendet  haben,  dass  die  Lage  des  Gestänges  wenig  fest  sei. 
Auch  ist  auf  mehreren  Bahnen  das  häufige  Kinreissen  an  den  winkligen  Biegungen  der 
Schwellen,  und  das  Durchbiegen  derselben  au  den  Köpfen  beobachtet  worden.  Diesen  Män- 
geln dürfte  abgeholfen  werden  können  durch  Wahl  genügender  Eisenstärke  und  Herstellung 
einer  rauhen  Wandung  im  Innern  der  Schwelle,  um  eine  grössere  Reibung  zwischen  Schwelle 
und  Bettung  zu  erreichen. 

Das  Neulegen  dieses  Oberbaues  lässt  sich  mit  grosser  Kaschheit  und  fast  noch  leichtj^r 
als  das  des  gewöhnlichen  Holzschwellen-Oberbaues  ausführen. 

Bei  dem  früheren  Bezug  der  Schwellen  aus  dem  südlichen  Frankreich  haben  sich  die 
Beschaffungskosten  per  Stück  auf  7,50  bis  9,00  Mk.  gestellt.  Jetzt  dürften  dieselben  von 
inländischen  Hüttenwerken  bezogen  5  bis  6  Mk.  per  Stück  kosten. 

Bezüglich  der  Unterhaltungskosten  giebt  die  Hannoversche  Verwaltung  an,  dass  die- 
selben im  J.  1S69  pro  Meile  11 10  Mk.  betragen  haben,  wogegen  die  Westfälische  Verwal- 
tung die  Unterhaltung  als  eine  theuere  bezeichuet,  welche  im  Jahre  1869  pro  Meile  6000  Mk. 
erfordert  habe,  wobei  aber  zugestanden  wird,  dass  die  Qualität  des  zu  sandigen  und  mageren 
Bettnngs-Materials  wohl  Schuld  an  diesen  hohen  Unterhaltungskosten  gewesen  sei. 

C.  System  Le  Crenier.     Querschwellen  von  f    ^förmigem  Walz- 
eisen (Fig.  5  und  6,  Tafel  XIV.)     Bei  diesem  System  sind  die  ca.  300™"  breiten 
Schwellen  an  ihrer  obem  Decke  auf  250"'"  Breite   flach    und  au  den  Seitenwänden 
nach  Kreisbögen  gekrümmt.     Die  Neigung  der  Schiene  wird  durch  eine  Vertiefung 
in  der   Schwellendecke  gegeben.     Die  Befestigung  der  Schienen  geschieht  mittelst 
Deckplatten  a  und  Schraubenbolzen.     Die  freischwebenden  Stösse  sind  mit  Winkel- 
laseheu h  verbunden,  von  welchen  Fig.  17,   Tafel  XIII  einen  Querschnitt  giebt,  und 
die  auf  S.  242  bereits  besprochen  wurden.     Die  Kiesbettung  ist  in  der  Gleisachse 
ausgespart  und  das  Kegenwasser  folgt  dem  so  gefurchten  Längengraben,   um   trans- 
versal in  gewissen  Entfernungen  abzufliessen;   dadurch  sind  die   Schwellen  in  ihrer — 
Mitte  freischwebeud;  was  nicht  vortheilhaft  erscheint.     Ein  diesem   ähnliches   Bahn- 
system ist  seit  18Ü0  auf  der  portugiesischen  Südbahn  mit  Schwellen  von  nur  4™"»  Dicke, 
250"""  Breite  und  2'", 40  Länge,  sowie  von  25  Kilogr.  Gewicht  pro  StUck  in -Anwendung^ 
und  sollen  dieselben  seit  dieser  Zeit  keine  Veränderung  erlitten  haben,  auch  von  den^ 
Schrauben  noch  keine  ausgewechselt,  und  überhaupt   nur  die  gewöhnlichen   Kectifi — 
cationsarbeiten  der  Gleise  erforderlich  gewesen  sein. 

D.  System  Steinmaun.     Schwellen   von  T-förmigem  Querschnitt 
sind  von  dem  österreichischen  Ingenieur  Theod.  Steinmann  (bereits  1866)  und  ic^ 
neuester  Zeit  auch  von  der  belgischen  Society  anonyme  des  hauts-fourueaux ,  usine^ 
et  charbonnages   de  Sclessin    pres  Liege    vorgeschlagen,  scheinen  jedoch  weniger 
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Tortheilhaft,  da  die  Form  der  Schwelle  keinen  Bettnngskörper  nmschliesst  und  stärkere 
Dimensionen  erfordert,  so  dass  die  T-förmigen  Seh  wellen  viel  zu  theuer  kommen. 
Der  doppelte  Sehenkel  nämlich  bildet  das  Auflager  für  die  Schiene.  Die  belgische 
Gesellschaft  hat  ihren  Schwellen  eine  Breite  von  220"*"  gegeben,  während  Stein- 
mann denselben  bei  2",  11  Länge  eine  obere  Flantschen-Breite  von  250""  giebt. 

Die  Befestigung  der  Schienen  auf  den  Schwellen  soll  bei  beiden  Constructionen 
mittelst  Schranbenbolzeu  und  über  die  SchienenfUsse  greifender  Deckplättchen  ge- 
schehen; die  Neigung  der  Schienen  wird  von  Steinmann  durch  schräge  Unterlags- 
platten und  von  der  belgischen  Gesellschaft  durch  entsprechendes  Aufbiegen  der 
Schwellen  an  den  £nden  bewirkt. 

E.  System  Winkler.  Querschwellen  von  doppelt  T-förmigem 
Querschnitte  werden  vom  Professor  Dr.  E.  Winkler  vorgeschlagen.  Der  obere 
kurze  Schenkel,  auf  welchem  die  Schiene  ruht,  hat  eine  Breite  von  90"",  der  untere 
von  150"",  die  Höhe  der  Schwelle  ist  90"",  die  Stärken  der  Schenkel  8""  und  des 
Stegs  7"".  Als  Vortheile  werden  angegeben:  a)  Es  ist  die  nöthige  Grundfläche  zur 
Uebertragung  des  Druckes  auf  die  Bettung  vorhanden,  b)  die  Unterstopfung  der 
Schwellen  lässt  sich  genau  so  gut  ausführen  und  genau  so  gut  unterhalten,  wie  es 
bei  den  Holzschwellen  der  Fall  ist,  c)  die  Schwellen  haben  bei  genügender  Festig- 
keit einen  möglichst  kleinen  Flächeninhalt  des  Qaerprofils,  d)  die  Grundfläche  liegt 
tief  genug,  um  ein  Lockeiii  der  Bettung  durch  Erschütterungen  und  Frost  zu  ver- 
hüten, und  doch  so  hoch,  dass  das  Unterstopfen  und  die  Correction  der  Höhenlage 
während  des  Betriebes  nicht  zu  sehr  erschwert  und  keine  zu  grosse  Füllmasse  zwischen 
den  Schwellen  nöthig  wird ,  ej  die  Schienen  lassen  sich  sicher  und  leicht  mittelst 
durch  die  obem  Schenkel  gesteckter  Bolzen  befestigen,  und  ebenso  leicht  wieder 
lösen,  ohne  die  Schwelle  aus  der  Lage  zu  bringen  oder  die  Bettung  aufzuwühlen, 
fi  die  Schwellen  lassen  sich  leicht  walzen. 

F.  System  Langlois.  Querschwcllen  von  Zoräseisen.  Dies  System 
ist  auf  der  Eisenbahn  nach  den  Schlachthäusern  von  La  Vilette  bei  Paris  angewendet. 
Die  Schwellen  von  Zor^seisen  (von  der  Form  eines  umgekehrten  V)  haben  110""  Höhe 
und  120""'  Basis,  der  laufende  Meter  wiegt  10,5  Kilogr.  Die  Auf  lagerfläche  ist  durch 
aufgenietete  Blechplatten  von  5""  Dicke,  350""  Länge  und  Breite  vergrössert.  In  die 
somit  geschlossene  Höhlung  ist  voü  jeder  Seite  her  ein  Klotz  von  conservirtem,  hartem 
Holz  geschoben,  je  300""  lang,  in  welchen  die  Hakennägel  wie  gewöhnlich  eingreifen, 
oder  es  wird  nur  ein  einziger  Nagel,  Fig.  31,  im  Innern  des  Gleises,  welcher  durch 


Fig.  31. 


einen  von  aussen  eingeschobenen  Haken  durchgreift,  in  den  hölzernen  Klotz  einge- 
schlagen. Um  der  Schiene  die  übliche  Quemeignng  zu  geben ,  ist  ein  (in  der  Zeich- 
nung nicht  deutlich  angegebener]  dreieckiger  Einschnitt  in  die  Oberfläche  der  Eisen- 
schwelle eingehobelt.  Die  Länge  der  Schwellen  kann  bei  der  Constrnction  Fig.  31 
bis  l",60  reducirt  werden.     Der  Preis  pro  Schwelle  beträgt  ca.  12Frc8.  =  9,60  Mk. 

ÜMidbnch  d.  ap.  Kisenbahn-Tecbnik  I.  4.  Aufl.  19 
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Uebrigens  dürfte  dieBem  Oberbau  keine  besondere  Zukunft  bevorstehen ,  da  besonders 
die  Form  der  Schwelle  nicht  richtig  gewählt  erscheint. 

Ausser  den  bis  hierher  angegebenen  wurden  noch  eiserne  Querschwellen  nach 
verschiedenen  andern  Profilen,  so  namentlich  nach  System  Humbert  (Fig.  32]  auf 
der  französischen  Ostbahn,  nach  System  Tardieu  (Fig.  33]  ebenfalls  auf  der  fran- 
zösischen Ostbahn,  nach  System  Legrand  (Fig.  34]  auf  der  Belgischen  Staatsbahn, 
und  Querschwellen  aus  gewelltem  Blech  (Fig.  35]  auf  der  Lttttich-Mastriditer 
Eisenbahn  versucht,  die  ziemlich  gleich  günstige  Resultate  ergeben  haben.  Die  Be- 
festigung der  breitbasigen  Schienen  geschieht  hierbei  theils  durch  Kramphaken  und 
Keile,  theils  durch  Schraubenbolzen  mit  Deckplättchen.  Auf  der  französisdien  Ost- 
bahn hat  man  bei  dem  System  Tardieu  (Fig.  3:^)  die  Enden  der  Schwellen  durch 
dünne  Blechplatten  abgeschlossen,  um  eine  Verdrängung  des  Bettungsmateriales,  sowie 
eine  seitliche  Verschiebung  der  Schwellen  zu  verhindern.    Aus  letzterem  Grunde  hat 


Fig.  32. 


Fig.  34. 


=  *|4  der  nat.  Grösse. 


Fig.  35. 


man  auch  zuweilen  bei  den  Vauth  er  in -Schwellen  unter  die  Fussflantschen  der 
Stossschwellen  unmittelbar  unter  den  Schienen  kurze  Traversen  aus  Winkeleisen  ge- 
nietet. 

In  der  neuesten  Zeit  sind  in  Oesterreich  einige  Systeme  aufgetaucht,  die  der 
Beachtung  werth  sind  und  daher  hier  kurz  angegeben  werden  sollen.  Mit  densel- 
ben sind  hie  und  da  kurze  Versuchsstrecken  gelegt,  doch  ist  seit  ihrem  Entstehen 
erst  so  kurze  Zeit  verflossen,  dass  von  einem  Bewährthaben  oder  nicht  noch  keine 
Rede  sein  kann. 

1)  System  Lazar  (Fig.  1  u.  2,  Tafel  XV.]  — Diese  Schwelle  hat  im  Quer- 
schnitt die  Form  eines  T,  dessen  200"'"'  langer  Doppelschenkel  an  den  beiden  Enden 
schräg  umgebogen  ist  und  die  Bettung  22"""  tief  fasst.  Der  kurze  Schenkel  ist  vom 
Auflager  der  Schiene  an  öS™*"  lang  und  die  mittlere  Stärke  aller  Schenkel  7"".  Um 
den  Schienen  die  nöthige  Neigung  zu  geben,  ist  die  Schwelle  unter  denselben  nach 
oben  gebogen.  In  der  Entfernung  von  0"*,9  von  der  Mitte  aus  hat  die  2*", 3  lange 
Schwelle  eine  stark  nach  unten  gerichtete  Biegung  erhalten,  welche  das  Oleis  gegen 
seitliche  Verschiebungen  möglichst  widerstandsfähig  macht.  Die  Befestigungsbolasen 
lassen   sich   bequem   anbringen    und    lösen.      Das   königl.    preussische    Eisenbahn- 
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Regiment  in  Berlin  hat  eine  Versachsstreeke  mit  diesem  Oberbau  gelegt  and  spricht 
sich  günstig  darüber  aus.**^) 

2)  System  Oesterreicher.  —  Dieses  System  verwerthet  die  alten  breitbasi- 
gen  Schienen,  und  dürfte,  aus  einer  gesunden  Idee  entsprossen,  sich  auf  yerschiede- 
nen  Bahnen  Eingang  verschaffen.  Eine  breitbasige  Schiene  mit  der  Basis  nach  unten 
wird  als  Querschwelle  benutzt,  und  zur  Erzielung  eines  genügenden  Auflagers  unter 
den  Fahrschienen,  an  jeder  Seite  der  Schwelle,  ein  ungleichschenkliges  j]  Eisen 
?on  500*""*  Länge  befestigt,  dessen  langer  Schenkel  unten  liegt,  und  dessen  oberer 
kurzer  Schenkel  zur  Befestigung  der  Fahrschiene  dient.  Das  Auflager  unter  den 
Fahrschienen  erhält  auf  diese  Weise  eine  Breite  von  BSO*"*".  Dieses  System  dürfte 
als  eine  Combination  von  Einzelunterlagen  und  Querschwellen  zu  bezeichnen  sein,  da 
wohl  eigentlich  nur  die  500""*"  langen  Schwellentheile  unter  den  Fahrschienen  das 
tragende  Element  bilden,  während  die  breitbasige  Schiene  als  Schwelle  zwischen 
diesen  Theilen  kaum  zu  unterstopfen  sein  dürfte.^') 

Da  es  oft  vorkommt,  dass  vor  dem  Legen  des  Oberbaues  kein  Bettnngs-Material 
vorhanden  ist,  sondern  solches  erst  auf  dem  vorgestreckten  Gleise  herangefahren 
werden  muss,  so  wird  unter  sonst  gleichen  Umständen  demjenigen  Oberbausysteme 
der  Vorzug  gegeben  werden  müssen,  dessen  Unterlagen  in  Folge  der  Form  ihrer  Basis, 
auch  ohne  in  Kies  eingebettet  zu  sein,  stabil  sind. 

§  22.  Eiserne  Langschwellen.  —  Da  bei  dem  eisernen  Langschwellenoberbau 
die  in  §  19  gerügten  Nachtheile  des  hölzernen  Langschwellensystems  im  Allgemeinen 
nicht  auftreten,  das  Langschwellensystem  aber  dann  manche  Vortheile  bietet,  so  waren 
die  Bemühungen  der  deutschen  Ingenieure  zur  Herstellung  eines  ganz  eisernen  Ober- 
baues in  den  letzten  Jahren  vorzugsweise  diesem  Systeme  zugewandt,  und  es  sind 
eine  Anzahl  verschiedener  Constructionen  zur  Ausführung  gekommen,  welche  meist 
ganz  günstige  Resultate  geliefert  haben.  Der  Langschwellenoberbau  besteht  im  All- 
gemeinen aus  der  Fahrschiene  und  der  Langschwelle. 

Die  Vortheile,  die  das  Langschwellensystem  aufweisen  kann,   sind: 

a)  continuirliche   Unterstützung  der  Fahrschiene  und  in  Folge  dessen 

b)  Verringerung  des  Profils  und  Gewichts  der  Schiene  auf  ein  Minimum,  wodurch, 
ausser  der  Reduction  der  Anschaffungskosten,  erreicht  wird,  dass  bei  der  Auswechselung 
der  Schiene  nur  eine  geringe  Masse  als  altes  Eisen  bei  Seite  geworfen  zu  werden  braucht. 

c)  Vorhandensein  eines  grossen  Widerstandes  gegen  seitliche  Verschiebung  des 
Gleises,  in  Folge  der  ganz  in  der  Bettung  liegenden  Langschwelle. 

Diese  Vortheile  zeigen  sich  nun  bei  den  verschiedenen  eisernen  Langschwellen- 
Systemen  in  mehr  oder  minder  erhöhtem  Maasse. 

Je  nachdem  nun  die  Fahrschiene  mit  der  Langschwelle  aus  einem  oder  mehre- 
ren Körpern  besteht,  wird  der  Oberbau  eingetheilt  in  das  ein th eilige,  zweithei- 
lige und  dreitheilige  eiserne  Langschwellensystem. 

I.  Das  eintheilige  eiserne  Langschwellen-System. 
Das  Princip,  dem  bei  Construction  des  eintheiligen  Systems  gehuldigt  worden, 
ist  einen  in  horizontaler  und  verticaler  Richtung  widerstandsfähigen  compacten  Eisen- 
körper herzustellen,   dessen  Obertheil    als  Fahrschienc  dient,    und   dessen   unterer 
Theil,  in  der  Bettang  liegend,  unterstopft  werden  kann  und  als  Langschwelle  wirkt. 


50)  Zeitschrift  d.  österr.  Arch-  u.  Ing.-V,  1876,  p.  49.  —  Wochenschrift  d.  österr.  Arch.- 
tt.  Iiig.-V.  1876  Nr.  13,  p.  1.J5  und  Nr.  45,  p.  299    —  Organ  1876,  p.  1. 

*M  Zeitschrift  d.  üsterr.  Arch.-  u.  Ing.-V.  ls76,  p.  133.  -,  Organ  18i6,  p.  248. 
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In  der  Hauptsache  sind  nach  diesem  Principe  nur  zwei  bemerkenswerthe 
Systeme  aufgetaucht: 

A.  System  Barlow  (Fig.  13,  Tafel  XIV).  William  Barlow  hat  die  erste 
Anwendung  des  eisernen  Langschwellensystems  [\Si9)  gegeben.  Schiene  und  Unter- 
lage sind  zu  einer  einzigen  Schiene  mit  280—330"°  breiter  Basis  verbunden.  Fest- 
genietete Laschenbleche  a  von  600 — 700™"  Länge  verbinden  mit  je  8 — 12  Nieten  die 
Schienen  an  den  Stössen.  Da  die  Bettung  in  die  Höhlung  der  Schiene  eintritt  und 
sehr  bald  einen  festen  KiesrUcken  bildet,  so  sind  nur  an  den  Stössen  (in  Entfernun- 
gen von  5°,  5 — 6",0)  Querverbindungen  durch  Winkeleisen  b,  die  an  jeder  Schiene 
durch  zwei  Niete  verbunden  sind,  erforderlich. 

Die  Barlowschiene  wurde  auf  verschiedenen  Bahnen  in  England  (Midland, 
Dublin -Belfast,  Dublin-Ulster),  auf  der  französischen  Midibahn  (Linie  Bordeaux-Cette 
und  Narbonne-Perpignan)  und  in  neuester  Zeit  auch  auf  der  Buenos-Ayres-Sttdbahn 
in  Anwendung  gebracht. 

So  sehr  sich  dieses  System  durch  Einfachheit  in  der  Construction,  Festigkeit  an 
den  Stössen,  Sicherheit  und  Regelmässigkeit  in  der  Lage  der  Bahn  auszeichnet,  so 
ungünstig  sind  die  Erfahrungen,  welche  man  hinsichtlich  der  Dauer  der  Barlow- 
schienen  gemacht  hat,  indem  sich  sehr  häufig,  sowohl  bei  den  in  England,  als  auch 
bei  den  in  Frankreich  erzeugten  Schienen  dieser  Art,  Längsrisse  in  der  Mitte  des 
Schienenkopfs  zeigten  und  sich  in  höchst  eigenthtlmlicher  Weise  ein  im  Querschnitt 
dreieckiger,  mit  der  Basis  nach  Oben  gekehrter  Spahn  ablöste.  Diese  letztere  Er- 
scheinung mag  daher  kommen,  dass  wegen  der  geringen  Wandstärke  dieser  Schienen- 
form  sich  für  den  Kopf  kein  härteres  feinkörniges  Eisen  verwenden  lässt,  sondern 
die  ganze  Schiene  nur  aus  dem  zum  Fusse  nöthigen  sehnigen  Eisen  gewalzt  werden 
kann,  welches  nicht  die  gehörige  Dauer  gegen  die  Einwirkungen  der  Räder  aufweist. 

Ausserdem  hat  diese  Schiene  noch  den  Nachtheil,  dass  nach  Abnutzung  des 
Kopfes  eine  zu  grosse  Menge  Material  den  Werth  alten  Eisens  erhält,  und  dass  das 
Hantiren  mit  diesen  schweren  Schienen  sehr  beschwerlich  ist. 

B.  System  Hartwich  (Fig.  16,  17  und  26,  Tafel  XIV).  Der  Geh.  Ober- 
baurath  Hartwich  hat  dem  von  ihm  gewählten  Systeme  die  Form  einer  gewöhnlichen 
breitbasigen  Schiene  gegeben,  dergestalt  dass  diese  unter  Beibehaltung  der  Dimen- 
sionen des  Kopfes  und  Fusses  einer  Fahrschiene,  wie  sie  fllr  Querschwellen-Oberbau 
geeignet  ist,  lediglich  durch  Vermehrung  ihrer  Höhe  die  erforderliche  Tragfähigkeit 
erhält.  Die  Last  jedes  Rades  wird  in  der  Schienenrichtung  auf  eine  solche  Länge 
der  Schiene  vertheilt,  dass  die  gewöhnliche  Fussbreite  von  105—125""  ausreicht,  um 
die  nöthige  Unterstützung  auf  der  Bettung  zu  gewähren.  Da  die  Tragfähigkeit  im 
Quadrate  der  Schienen-Höhe  wächst,  so  lässt  sich  bei  der  gewöhnlichen  breitbasigen 
H4;hiene  durch  die  wenig  kostspielige  Vermehrung  der  schwachen  hohen  Rippe  die 
nöthige  Tragfähigkeit  leicht  herstellen. 

Die  ersten  Versuche  stellte  Hart  wich  (1865)  mit  einer  288""  hohen  Schiene 
auf  den  Linien  Coblenz-Oberlahnstein  und  Mechernich-Call  (Eifelbahn)  an,  wobei  es 
nu'h  ergab,  dass  die  Höhe  der  Schienen  noch  bedeutend  reducirt  werden  könne.  Es 
wurde  darauf  (1867)  die  2^2  Meilen  (1S830  Meter)  lange  Linie  von  Kempen  nach 
Kaldcnkirchen  mit  einer  235""  hohen,  59""  am  Kopf,  124""  am  Fuss  breiten  und 
II'"'"  ini  Stege  starken  und  pro  laufenden  Meter  43,41  Kilogr.  schweren  Schiene 
yiff.  U'f  und  26,  Tafel  XIV)  ausgeführt. 

Zar  Verbindung  der  7",  53  langen  Schienen  an  den  Stössen  dienen  zwei  hohe 
tj$Mehim  a  u  von  392""  Länge,  welche  durch  acht  Schraubenbolzen  von  26""  Stärke 
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Bt  gegen  lüe  Srhienen  geiv^m  werden.    Unter  rleii  St^isRen  liegen  Uiiterla^Hplatten  A 

m   IS4™'"  LHngc  und    2*22'"'"    Breife,   mwie    17"^"'  iJickc    in   der  Mittel.     Diese  sind 

irch  acht  Hclirau he ii bolzen  von  2^^"""'  Dieke  irtittelst  besonderer  Deckleisten  r  gegen 

Kc  FUfise  der  Schienen  gesehniubt.    Zur  Verbindung  der  beiden  Schienen  eine«  Gleise» 

unter  einander,  sowie  zur  Sichernng  und  genauen  Adjustirung  der  Spurweite  dienen 

die  Querstangen  d  und  e  von  20™™  Durchmesser,  weleho  an  den  iCnden  mit  Scliniuben 

und  Unterlagsplatten  versehen^  und  in  Entfernungen  von  i)^^bO — 1",60  tbeils  oberhalb^ 

beils  unterhalb  am  Steg  angebracht  nind- 

Zur  testen  liagernng  des  Gleises  werden  im  llantim  zwei  47(1'"""  tiefe,  im  Mittel 

III*"*  breite  Gräben  ausgehoben  und  diese  mit  grobem  Kies  oder  Steinschlag  geftillt, 

"welcher  nass   ^^estnmpft  und  ;re walzt   wird.     Die  darauf  gelegten   Schienen   werden 

durch  die  tjuerstangen  auf  genaue  SpurwT'ite  mit  einander  verlitiuden,  in  ihrer  Lage 

VüHständig  ausgerichtet,  gut  unterstopft  und  dann  mit  gewöbnlicliem  Kiese  bis  unter 

die  Kopfe  verfllllt-     [Siebe  Holzsclmitt  Fig.  'Ml' 

Die  mit  diesem  01*erbau  erzielten  Resultate  schienen  anfangs  so  günstig,  dass 
die  Direction  der  Rheinischen  Eisenbahn  dieses  System  bei  ihren  neuen  Bahnstrecken 
?rcits  auf  n>  Meilen  I^angc  in  Anwendung  brachte.  Doch  stellte  sich  wiilirend  eines 
Sjjihrigen  Betriebes  lieraus,  dass  die  Itectificationsarbcitcn  bei  diesem  Ohei'haue, 
namentlich  die  Kosten  für  Unterstopfen  der  Schienen .  bedeutender  als  bei  jedem 
andern  Obcrbau-Systemc  sind  und  dass  es  sich  auf  der  Ilartwichscbicne  sehr  hart 
fahrt.  Die  Rheinische  Eisenbahn  ist  daher  in  neuester  Zeit  zu  dem  Ililfsclieu 
Oberbau  Übergegangen,  welcher  erfahrungs- 

massig  die  geringsten  Unterbaltungsktisten  Fig,  36. 

erfordert. 

Die  Köln -Mindener  Eisenbahn -Ge- 
sellschaft hat  mit  dem  Hartwicb'schen 
System  im  Sommer  ISOS;  auf  der  Linie 
Jeutz-Mlihlheim  einen  Versuch  mit  einer 
nur  2t  0"""  hohen  Schiene  ausführen  lassen , 
welche  Hohe  sich   als  ausrcicbend   gezeigt 

Ibat,  und  wovon  der  laufende  Meter  fertiges      r^^^ 
Bleis  mit  Unterbettung   nur  22  Mk.   12  Pf. 
kostet.     Derselbe  ist  also    bei    der   ersten 
wilage  schon  bedeutend  billiger  als  Schwellen-  oder  Steinwllrfeloberbau,  da  der  gc- 
fcröhnliehc   Oberbau  niit    i:il^™  hohen   3(3  Kilogr.  pro  Meter  schweren  Schienen    und 
iniprägnirten  eichenen  (iuerschwcllen  ca.  30  Mk.  pro  laufenden  Meter  kostet. 
^m  Dieses  gUnstige  Resultat  ist  liaujitsäcblich   durch   die   einfachere  und   solidere 

^Btossverbindung  und  durch  die  vcrmin<lerte  Höbe  der  fLartwich-Scbiene  erlangt,  indem 
^■ie  von  der  Rheinischen   Bahn  früher  versuchten    Protile  dieses   Systems  bedeutend 
^fcostspieliger    in    der    Herstellung    waren.     Von    dem   235"'^"  hohen  Profil    der   Linie 
^^empen-Kaldenkirchen   kosteten  die  liHio  Kilogr.  noch  222  Mk.,  während  die  2H.r'"' 
hohen  Schienen  der  Küln-Mindener  Bahn  nur  187  Mk.  herzustellen  kosteten,  also  per  Ge- 
wichtseinheit nicht  theucrer  sind,  als  die  gewrdinlichen  eisernen  13(V""'  hohen  Schienen. 
Die  Ilartwich'Schiene  der  Koln-Mindener  Bahn    Fig.  17   und  17\  Tafel  XIV) 
bat  eine  Länge  von  6"*, 59  und  ein  Widerstandsmoment  ^  17,02L  die  Aussenlaschen  « 
in  solches  =  17,174  und  die  Inncnlascben  h  ^^  5,2s3.    Der  Schwerpunkt  der  Scbieue 
2jt  122"^*  über  der  Unterkante  des  Fusses,  also  etwas  über  der  Mitte  der  Seidene. 
lie  Laschen  sind  628""^  lang  und  durch  je  acht  Lascheubolzeu  von  26"'™  Stärke  ver- 
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bunden.  Die  Schraabenmuttern  Bind  28'"°'  hoch  nnd  haben  zw(Hf  Schranbengttnge.  Die 
Köpfe  der  Schrauben  Bind  länglich  viereckig  und  legen  sich  zur  Verhindeniiig  des 
Drehens  mit  der  einen  Ecke  an  die  vorspringenden  Bippen  der  Aassenlaschen.  Bei 
der  kräftigen  Verlaschung  w^en  die  kostspieligen  Unterlagsplatten,  wie  bei  der 
Hartwich-Schiene  der  Bheinischen  Bahn,  ganz  entbehrlich. 

Auf  eine  Schienenlänge  sind  sechs  Verbindnngsstangen  von  26'"'*  Durchmesser, 
an  den  beiden  Enden  mit  je  zwei  solchen  Muttern  wie  bei  den  Laschenschrauben  ver- 
sehen, angebracht,  wovon  vier  oberhalb  in  Entfernungen  von  l'*,64  angeordnet  sind, 
und  eine  ausserdem  noch  durch  die  obem  Laschenbolzenlöcher  am  Stosse  geht,  sowie 
eine  andere  noch  in  der  Mitte  der  Schiene  unterhalb  über  dem  Fusse  angeordnet  ist. 
Die  Löcher  in  den  Schienen  fitlr  die  Laschenbolzen  sind  oval,  33""'  lang  und  28"" 
breit,  die  Löcher  in  den  Schienen  fllr  die  Verbindungsstangen  sind  kreisförmig,  28™" 
im  Durchmesser. 

Die  Gewichte  der  einzelnen  Theile  des  Hartwich'schen  Oberbaues  der  Köln-Mindener 
Bahn  betragen : 

1  Aussenlasche  =  23,82  Kilogr.,  t  Innenlasche  =  15,95  Kilogr.,  1  Laschenbolzen 
=  0,95  Kilogr.,   1  Verbindungsstange  mit  Mattem  =  7,59  Kilogr. 

Dieselben  Theile  des  Oberbaues  der  Art  von  der  Rheinischen  Bahn  wiegen : 

t  Lasche  =  20,19  Kilogr.,  1  Unterlagsplatte  =  12,97  Kilogr.,  1  Deckldiste  = 
2,39  Kilogr.,  1  Verbindungsstange  mit  4  Muttern  und  Scheiben  =  8,32  Kilogr.,  1  Laschen- 
bolzen =  0,74  Kilogr.    1  Schraubenbolzen  für  die  Unterlagsplatten  0,48  Kilogr. 

Nach  dem  Referat  von  der  V.  Eisenbahn-Techniker- Versammlung  (1871  in  Hamburg] 
Ober  diesen  Oberbau  führt  die  Rheinische  Eisenbahnverwaltung  im  Speciellen  noch  an,  dass 
die  frühere  Stossverbindung,  welche  durch  :h92"'"'  lange  Laschen  mit  8  Schrauben  und  durch 
•184""'  lange  Unterlagsplatten  mit  aufgeschraubten  Deckleisten  hergestellt  wurde,  sich  nicht 
als  ausreichend  fest  erwiesen  hätte,  dass  dagegen  die  auf  den  neueren  Linien  angewendeten 
614'"'"  langen  Laschen  mit  12  Schrauben,  bei  Wegfall  der  Unterlagsplatten  und  Deckleisten, 
für  die  Stossbefestigung  nichts  zu  wünschen  übrig  Hessen.  Ausserdem  wird  darauf  auf- 
merksam gemacht,  dass  die  Verwendung  von  rein  gesiebtem  Kies,  ausser  zur  Kies- 
bettung, auch  zur  Bildung  der  Bankette  und  zur  VerfüUung  der  Gleise  sich  als  nothwendig 
ergeben  habe. 

Die  Königl.  Sächsische  Staats-Eisenbahn -Directiou  giebt  über  das  Verhalten  des  auf 
den  Sächsischen  Staatsbahnen  (Anfangs  1869  zwischen  Chemnitz  und  Fldha  in  einer 
Länge  von  4400  Meter)  ausgeführten  Hartwich'scheo  Oberbaues,  ausser  dass  sich  der- 
selbe sehr  hart  fahre,  kein  Urtheil  ab,  weil  der  Unterbau  an  der  betreffenden  Stelle  noch 
nicht  consolidirt  sei. 

Die  Königl.  Württembergische  Eisenbahn- Di rectiim  sagt  über  den  (1869  auf  der 
Tauberbahn,  Bansection  Schrozberg)  ausgeführten  llartwich'schen  Oberbau,  dass  häufig  Ver- 
schiebungen und  Setzungen  vorkommen^  welche  auf  den  noch  nicht  consolidirten  Unterbau 
zu  schieben  seien. 

Die  Köln-Mindener- Verwaltung  kann  über  die  Zweckmässigkeit  des  Hartwich^schen 
Systems  noch  kein  sicheres  Urtheil  abgeben^  da  das  betreffende  Gleis  aus  210™*°  hohen 
Hartwich-Schienen  erst  1 Y4  Jahr  liege :  jedenfalls  aber  fahre  es  sich  auf  demselben  härter 
als  auf  den  gewöhnlichen  Querschwellensträngen.  Die  Unterhaltungskosten  dieses  Gleises 
seien  bis  jetzt  verhältnissmässig  gering. 

Aus  den  Referaten  für  die  VL  1874  in  Düsseldorf  abgehaltene  Ver- 
sammlung der  Techniker  der  D.  E.  V.  ist  Folgendes  anzuführen: 

Die  Niederschlesisch-Märkische  Bahn  hat  Versuchsbtrecken  mit  dem  System  Hartwlcb 
wieder  umgebaut,  weil  das  Schwanken  des  Gestänges  die  Sicherheit  des  Betriebes  gefährdete, 
—  die  Oberschlesische  Bahn  hat  gefunden ,  dass  die  Unterhaltungskosten  der  Systeme 
Hartwich,  Vautherin  und  Hilf  sich  wie  160  :  92  :  47  verhalten,  dass  die  Hartwich-Schienen 
an  den  Enden  eine  bleibende  Durchbiegung  erhielten  und  entfernt  werden  mussten,  und  dass 
et  eines  erheblichen  Aufwandes  an  Arbeitskraft  bedürfe,  um  die  Schienen  bei  einer  Ans- 
wechselong  aus  der  gefrorenen  Bettung  herauszubringen,  —  die  Rheinische  Eisenbahn  hat 
aof  ihren  (1868 — 70  verlegten)  150  Kilometer  langen  Hauptgleisen  dieses  Systraos  die  trän- 
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rigsten  ErfahruDgen  gemacht  und  in  ausgedehntem  Maasse  Auswechselungen  vorgenommen, 
welche  in  Holzschwellen-Oberban  erfolgten.  —  Auch  die  Kdnigl.  Sächsische  Staatsbahn  hat 
das  System  Hartwich  wieder  beseitigt.  —  Die  Wtirttembergische  Staatsbahn  sagt,  dass  sehr 
häufige  und  viele  Auswechselungen  wegen  verhältnissmässig  unbedeutender  Beschädigungen 
an  den  Schienenköpfen  noth wendig  geworden  seien.  —  Nach  den  Mittheilungen  der  vorgenann- 
ten Verwaltungen  hat  sich  das  System  Hartwich  bei  keiner  derselben  bewährt  und  sind  die 
meiaten  Versuchsstrecken  bereits  wieder  mit  anderen  Oberbau -Systemen  umgebaut  worden, 
resp.  steht  dies  bei  dem  Rest  in  Aussicht.  Ueberall  hat  sich,  abgesehen  von  den  sonstigen 
beobachteten  Mängeln,  eine  auffallend  kurze  Dauer  der  Schienen  gezeigt,  die  wohl  ihren 
Grund  in  der  schwierigen  Schweissung  dieser  hohen  Schienen  haben  mag.  Daraus  folgt, 
dass  das  eintheilige  System  um  so  viel  unvortheilhafter  ist,  je  weniger  die  Schiene  den  Ein- 
wirkungen der  Zflge  zu  widerstehen  vermag. 

n.   Das  zweitheilige  eiserne  Langschwellen-System. 

Das  zweitheilige  eiserne  Langschwellen-System  ist  als  eine  Nachahmung  des 
hölzernen  Langschwellen-Sy Sterns  zu  betrachten.  Bei  beiden  wird  eine  Fahrschiene 
continuirUch  von  einer  steifen  Langschwelle  unterstützt,  welche  den  Druck  der  Räder 
auf  die  Bettung  überträgt.  Bei  diesem  zweitbeiligen  Oberbau  sind  alle  Vortheile  des 
Langschwellen-Systems  in  erhöhtem  Maasse  zu  erreichen  und  geht  daher  das  Be- 
streben vieler  deutscher  Ingenieure  dahin,  dieses  System  zu  vervollkommnen,  um  so 
mehr,  da  dasselbe  in  seinen  besten  Constructionen  sich  bis  jetzt  allenthalben  vorzüg- 
lich bewährt  hat. 

Die  Bedingungen,  welche  an  das  zweitheilige  eiserne  Langschwellen  -  System 
gestellt  werden  müssen,  sind  in  der  Hauptsache  folgende: 

a)  Die  Fahrscbiene  soll  aus  dem  härtesten  Material  bestehen,  damit  sie  der 
Abnutzung  durch  die  Räder  und  der  Zerstörung  durch  die  Witterung  den  grösst- 
möglichsten  Widerstand  entgegensetzt. 

b)  Die  Fahrschiene  soll  ein  möglichst  geringes  Gewicht  bei  erforderlicher  Sta- 
bilität besitzen,  damit  bei  einer  Auswechselung  derselben  nur  eine  geringe  Masse 
verloren  geht. 

c)  Die  Fahrschiene  soll  die  Anbringung  einer  guten  Laschen-Construction  er- 
möglichen. 

d)  Die  Fahrschiene  soll  leicht  zu  walzen  sein. 

e)  Die  Langschwelle  soll  bei  geringem  Gewichte  ein  grosses  Trägheitsmoment 
besitzen. 

fj  Die  Langschwelle  soll  gegen  Seitenausbiegungen  möglichst  steif  sein. 

g)  Die  Langschwelle  soll  ein  so  tiefes  Einlagern  in  die  Bettung  gestatten, 
dass  der  Frost  auf  das  Bettnngsmaterial  keinen  schädlichen  Einfluss  ausübt,  doch 
dabei  eine  so  geringe  Höhe  haben,  dass  ein  sehr  leichtes  Unterstopfen  ermöglicht 
wird. 

h)  Die  Langschwelle  soll  leicht  zu  walzen  sein. 

i]  Die  Langschwelle  soll  ein  so  grosses  Auflager  haben ,  dass  die  Belastung 
auf  eine  genügend  grosse  Bettungsfläche  vertheilt  wird. 

k)  Die  Verbindung  der  Fahrschiene  mit  der  Langschwelle  soll  einfach  und 
solide  sein,  soll  eine  Auswechselung  der  Fahrschiene  gestatten,  ohne  die  Lage  der 
Langschwelle  zu  verändern  oder  die  Bettung  umzuwühlen,  und  soll  das  Legen  des 
Gleise«  in  den  Curven  ohne  viele  Umstände  ermöglichen. 

1)  Die  Querverbindungen  sollen  möglichst  einfach  und  regulirbar  sein,  die 
Sparweite  sicher  erhalten  und  bei  Auswechselungen  der  Fahrschiene  leicht  gelöst  und 
wieder  befestigt  werden  können. 
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m)  Das  Gleis  soll  ohne  Schwierigkeit  auf  einfache  Weise  und  solide  an  der 
Verwendungsstelle  zusammengesetzt  und  gelegt  werden  können. 

n)  Die  Construction  des  Oberbaues  soll  das  Legen  desselben  selbst  in  schar- 
fen Curven  auf  einfache  Weise  gestatten. 

A.  System  Mc.  Donnell  (Fig.  14,  Tafel  XIV).  Dasselbe  wurde  in  den 
Jahren  1853 — 1860  mit  verschiedenen  Modificationen  auf'der  Eisenbahn  von  Bristol 
nach  Exeter  und  der  Bahn  von  Bredport  versucht. 

Die  gewöhnlichen  Brilckschienen  a  sind  auf  plattenförmigen  Langschwellen  ft, 
zu  beiden  Seiten  mit  zwei  angewalzten  Leisten  c  c,  die  der  Breite  des  Fasses  der 
Fahrschiene  entsprechen,  sowie  in  der  Mitte  mit  einer  Rippe  d  versehen ,  welche  in 
die  Höhlung  der  Schiene  eintritt.  Am  Stosse  ist  noch  eine  ebenfalls  durch  eine  Rippe 
verstärkte  Unterlagsplatte  /  von  205°"  Breite  angebracht ,  während  die  Langschwelle 
eine  Breite  von  370"°  erhielt.  Die  Rippe  der  Unterlagsplatte  ist  in  der  Bettung  ver- 
senkt; zur  Sicherung  des  Spurhaltens  sind  ausserdem  in  Entfernungen  von  3", 65 
Querverbindungen  ^  zwischen  beiden  Schienenreihen  angebracht,  die  unter  den  Lang- 
schwellen liegen  und  angeschraubt  sind.  Das  Ganze  ist  durch  Schraubenbolzen  mit 
den  Muttern  obenauf  verbunden ;  vier  Bolzen  sind  am  Stoss  der  Langschwellen  an 
jeder  Unterlagsplatte  angebracht  und  acht  Bolzen  dienen  ausserdem  zur  Befestigung 
der  Schienen  und  Verbindungsstangen.  Futterstücke  von  creosotirtem  Tannenholz  e 
liegen  zwischen  den  SchienenfÜssen  und  Langschwellen,  um  eine  gewisse  Elastioität 
zu  erzielen. 

Bei  den  verschiedenen  Modificationen  dieses  Systems  sind  theils  die  Laogschwellen 
schmäler  (nur  280""  breit),  theils  schwach  gewölbt,  theils  mit  einer  Längsrippe  in  der  Mitte 
nach  unten  gekehrt  versehen  und  dann  eine  durchlaufende  Unterlagsplatte  mit  wechselndem 
Stoss  und  einer  in  die  Höhlung  der  Schiene  eingreifenden  Rippe  zwischen  Schiene  und  Lang- 
schwelle  mit  den  gewöhnlichen  Befestigungsschrauben  angeordnet;  auch  wurden  bei  einer 
Construction,  ausser  den  oben  erwähnten  Querverbindungen,  in  Entfernungen  von  7",30,  Zug- 
stangen zwischen  den  beiden  Gleisen  angebracht,  wodurch  die  Seitensteifigkeit  vermehrt 
werden  sollte. 

Alle  diese  Constriictionon  haben  sich  aber  nicht  bewährt,  da  theils,  durch  das  geringe 
Eingreifen  der  Langschwellen  in  die  Bettung,  der  ganze  Oberbau  zu  wenig  fest  gelagert  und 
den  Einwirkungen  des  Frostes  zu  sehr  ausgesetzt  war,  anderntheils  aber  die  Langschwelle 
ein  viel  zu  geringes  Trägheitsmoment  hesass,  und  ausserdem  die  schwierige  Fabrikation  der 
Langschwellen  die  Herstellung  des  Oberbaues  nicht  unbedeutend  vertheuerte. 

B.  System  Hilf  "^2)  (pig.  3—11,  Tafel  XV).  Zur  Fahrschiene  ist  eine 
breitbasige  Schiene  von  110""  Höhe  mit  scharf  unterschnittenem  Kopfe  gewählt, 
welche  eine  kräftige  Laschenverbindung  (Fig.  5)  zulässt.  Das  Gewicht  der  Schiene 
beträgt  25,8  Kilogr.  pro  laufenden  Meter,  demnach  ca.  25 ^  weniger  wie  das  der 
gewöhnlichen  Schiene.  Die  Fahrschiene  hat  eine  Länge  von  9",0  und  fllr  den 
innern  Strang  der  Curven  von  8",  9;  für  die  Bahnhofsgleise  sind  die  Schienen  6",0, 
resp.  5", 9  lang.  Um  die  Einklinknngen  der  Schienen  zu  vermeiden,  dient 
zur  Verhinderung  der  Längenverschiebungen  ein  gegen  die  Lasche  stossendes  Deck- 
plättchen  der  Schienenbefestigung  (Fig.  9).  Der  Schienen-  und  Langschwellen- 
Stoss  findet  Über  der  untergelegten  Querschwelle,  deren  Gewicht  76,4  Kilogr. 
und  deren  Länge  2", 6  beträgt,  statt.  Die  Verbindung  der  Fahrschiene  mit  der 
Langschwelle    geschieht    mittelst   26  Schraubenbolzen  im   Gewicht  von   8,05  Kilogr. 


^^j  Der  eiserne  Oberbau  —  System  Hilf  —  für  Eisenbahn-Gleise  von  M.  Hilf  Wiesbaden. 
C  W.  Kreidel's  Verlag  1876. 
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und  Deckplättchen  (Fig.  10)  im  Gewichte  von  1,75  Kilogr.  Bei  den  Curvengleisen  wer- 
den die  Langschwellen  nach  den  entsprechenden  Radien  für  die  Befestigungsbolzen 
gelocht  und  gentigen  ftlr  alle  Curven  acht  verschiedene  Schablonen  (und  zwar  nach 
den  mittlem  Radien  von  200™,  240™,  SSO™,  450™,  620™,  875™,  1600™  und  c»)  zur 
Aufzeichnung  der  Bolzenlöcher  Die  kleinen  Unrichtigkeiten,  die  hierdurch  entstehen, 
werden  nicht  wahrgenommen ;  nur  den  Schienenstössen  ist ,  bei  Legung  des  Gleises, 
die  der  Curve  genau  entsprechende  Lage  zu  geben.  Man  erhält  auf  diese  Weise, 
ohne  die  Fahrschiene  vor  dem  Verlegen  biegen  zu  müssen,  eine  bleibende  richtig  ge- 
krümmte Form  der  Schiene,  da  sie  durch  die  Schrauben  leicht  in  die  richtige  Curve 
gebracht  wenlen  kann.  Durch  die  festliegende,  der  seitlichen  Verschiebung  entge- 
genwirkende Langschwelle  wird  ein  unverrückbares  Curvengleis  hergestellt,  welches 
auch  bei  Auswechselung  einer  Fahrschiene  erhalten  bleibt,  da  bei  dieser  Hantirung 
die  Langschwelle  nicht  verrückt  zu  werden  braucht.  Eine  Curvenschiene ,  welche 
auf  ihrer  Innern  Kopfseite  gelitten  hat,  kann  auf  derselben  Langschwelle  leicht  her- 
umgedreht und  mit  der  entgegengesetzten  Krümmung  solide  befestigt  werden,  ohne 
dass  eine  besondere  vorherige  Biegung  nothwendig  ist. 

Die  300™™  breiten  und  früher  10™™,  in  neuester  Zeit  nur  8™™  starken  Lang- 
schwellen, welche  sich  nach  der  hier  dargestellten  Form  erfahrungsgemäss  ohne 
Schwierigkeit  walzen  lassen,  haben  alle  eine  Länge  von  8™, 96  und  b™,86  für  den 
innem  Strang  der  Curven,  auf  den  Bahnhöfen  eine  Länge  von  5™, 96  bezw.  5™, 86 
und  wiegt  der  laufende  Meter  jetzt  nur  29,37  Kilogr.  Unter  Zugrundelegung  einer 
Radbelastung  von  7000  Kilogr.  und  einer  Beanspruchung  der  Langschwelle  von 
750  Kilogr.  pro  D  Centimeter,  bleibt  die  Beanspruchung  der  aus  Bessemerstahl  be- 
stehenden Fahrschiene  bei  einer  Entfernung  der  Stützpunkte  bis  zu  0™,9  innerhalb 
der  wünschenswerthen  Grenzen.  Durch  die  Form  der  Langschwelle  werden  an  deren 
Basis  zwei  hohle  Räume  gebildet,  welche  ein  festes  und  geschlossenes  Unterstopfen 
des  Bettungsmaterials  wesentlich  erleichtern.  Das  Material  kann  nicht  ausweichen 
und  wird  bei  der  Belastung  nur  noch  mehr  zu  einem  festen  Körper  zusammenge- 
drückt. Gleichzeitig  wirkt  die  gewählte  Querschnittsform  einer  seitlichen  Verschie- 
bung der  Langschwelle  kräftig  entgegen,  wodurch  die  Regulirungsarbeiten  bedeutend 
reducirt  werden. 

Auf  eine  Schienenlänge  von  9™,0  ist  bei  geraden  Strecken  und  bei  Curven 
l  Querverbindung  von  25™™, 4  Stärke  angenommen  (Fig.  7);  dieselbe  hat  eine  Länge 
von  1™,64  und  mit  den  Unterlagsplättchen  (Fig.  7  und  11)  und  Muttern  ein  Gewicht 
von  7,8  Kilogr.  Die  Unterlagsplättchen  bewirken  einestheils  ein  gleichmässiges  An- 
liegen der  Muttern,  anderntheils  tragen  sie  zur  Erhaltung  der  Neigung  der  Schienen 
bei.  Die  Stärke  und  Zahl  der  Querverbindungen  haben  sich  als  vollkommen  aus- 
reichend erwiesen,  anfangs  wurden  3,  später  2  Querverbindungen  pro  Schienenlänge 
angenommen,  auch  die  Doppelmuttem  daran  sind  jetzt  als  überflüssig  in  Wegfall  ge- 
kommen.    Die  Lage  dieses  Oberbaues  in  der  Bettung  zeigt  Fig.  7,  Tafel  XV. 

Das  Lochen  der  Lang-  und  Querschwellen,  das  Befestigen  der  Schienen  und 
das  Biegen  der  Querschwellen,  sowie  die  gesammte  Montirung  geschieht  am  besten 
in  einer  besonders  zu  diesem  Zwecke  angelegten  Werkstätte,  welche  jedoch  zweck- 
m&ssig  derartig  eingerichtet  ist,  dass  sie  leicht  von  einem  Orte  zum  andern  versetzt 
werden  kann.  Die  fertig  montirten  9™, 07  langen  Gleisstränge  werden  dann  mittelst 
Krähne  auf  Wagen  geladen  und  zur  Verwendungsstelle  geschafft,  wo  dieselben  durch 
einen  besonders  construirten  (vom  im  Zuge  stehenden)  Krahnwagen  entladen  und  an 
die  richtige  Stelle  gebracht  werden. 
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Die  ersten  Anlagekosten  des  Hilfschen  Oberbaaes  betragen: 


Gesammi- 

Preis  pro 
lOtKSlgr. 

Stack-ZaM 

G«geB8toAd 

G«wicbt 

OleU 

lMili.]|«t«r 
OleU 

Kilgr. 

Kk. 

Mk.    1     Pf. 

Xk.j  Pf. 

1.  Materialwerth. 

Eine  U»  lange  Gleisstrecke  erfordert: 

2 

Schienen  (Bessemerstofal)  a  9^,0  lang 

.     464,4 

25 

116 

10 

2 

Langsctiwenen  i  S»,96  lang 

•     526,3 

IS 

94 

73 

1 

Querschwelle  2«, 6  lang 

1       76,4 

18 

13 

75 

1 

Querverbindangsstange  mit  Zubehör    .   . 
Befestigungsbolzen  mit  Muttern    .... 

1         7,8 

27 

2 

11 

52 

16.1 

33 

5 

31 

44 

Normale  Deckplättchen 

7,0 

25,5 

1 

79 

4 

Deckplättehen  sur  Festlegung  derL4Mchen 

:         2,5 

25,5 

— 

64 

4 

Laschen 

1       15,3 

19,0 

2 

91 

I(i 

Laschen-  und  Querschwellen-Bolzen  mit 

Muttern 

;       8,8 

31,5 
25,5 

2 

77 

8 

Winkelbleche 

4.7 

1 

20 

12,7    Cubikmeter    Bettungsmaterial   incl. 

Transport  a  4  Mk 

" 

— 

50 

SO 

Zusammen 

1129,3 

— 

292 

11 

Daher  Materialwerth  pro  laufenden  Meter 

Gleis ^ 

2.  Koston  desMontirens  undVer- 

. 

. 

. 

32 

46 

logen s  etc. 

Die   Kosten  der  Werkstätte  für  das  ; 

liochen   der  Lang-  und   Qnersch wellen,  ' 

das  Aufschrauben  der  Schienen  und  den  ! 

Transport  und   das  Verladen  der  fertig  j 

hergoriohteten  Materialien  zum  Versandt  j 

auf  die  Eisenbahnwagen 

— 

— 

2 

50 

lYansport  der  Materialien  zur  Bau- 

stelle, Verlegen  des  Oberbaues,  genaues 

Ausrichten  und  Unterstonfen,  sowie  Un- 
terhaltung während  der  Bauzeit  und  für 

unvorhergesehene  Ausgaben 

— 

— 

12 

— 

Zusammen  ! 

14 

50 

Daher  Kosten  ftlr  Montircn  und  Ver- 

logen pn)  laufenden  Meter  Gleis  .... 
(^osammtkoston  der  ersten  Anlage  pro 

- 

— 

— 

— 

1 

61 

lüiifi^nduii  Meter 

"~ 

— 

•■"" 

34 

07 

Die  ersten  Anlagekosten  eines  Uolzqnersehwellen-Oberbaaes  mit  131""  hoben 
SehitMion  Vi>n  BeHsemerstahl  und  imprägnirten  Eichenholzschwellen  ä  Stttck  7,50  Mk. 

hotruKtMi  pro  huifonden  Meter  Oberbau Mk.  36,69 

!)oi  einem  Schwellenpreis  von  6,50  Mk -     35,63 

-     5,00    - -      34,04 

Die  jtlhrlichou  Ernenernngs-  und  Unterhaltungskosten  fttr  den  laufenden  Meter 
Oborlmu  mIiuI: 

nir  das  llilfsehe  System Mk.     2,58 

ftlr  das  llolzquerschwellen-System -       3,16 

DiiH  rn>lll  tlor  Langschwelle  nach  Abzug  der  Befestigungslöcher  hat  eine  Fltcbe 
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von  35,90  D  Centimeter,  eine  Höhe  von  600*»"   und  eine  Auflagefläche  von  300""". 
Das  Trägheitsmoment  derselben  beträgt  112,7  in  Centimetem. 

Das  Profil  der  Fahrschiene  beträgt  32,22  D  Centimeter,  das  Trägheitsmoment 
514,2.  M) 

Im  Jahre  1S67  wurde  die  erste  Versuchsstrecke  von  450  Meter  Länge  mit  diesem 
Oberbaue  im  Bahnhof  Asmannshausea  der  Nass&uischen  Bahn  gelegt ;  bei  diesem  Versuche 
waren  jedoch  die  gewöhnlichen  Bahnschienen  von  35,25  Kilogr.  pro  Meter  beibehalten,  auch 
der  schwebende  Stoss  angewandt  und  die  Fahrschienen  mit  den  Langschwellen  zum  Tbeil 
durch  Niete  verbunden.  Diese  Gleis^trecke  lag  auf  348™  Länge  in  einer  Curve  von  GOO™ 
Radius  und  wurde  täglich  von  acht  Zügen  befahren.  Niete  und  Schrauben  blieben  während 
jahrelangem  Betriebe  fest  und  das  Gleis  in  der  Kiesbettnng  unverrttckt,  und  war  die  Fahrt 
auf  demselben  ruhig  und  namentlich  an  den  Schienenstössen  sanft. 

In  Folge  dieser  gOnstigen  Resultate  wurde  (Anfang  1868)  das  ca.  1,6  Meilen  (1 1850") 
lange  zweite  Gleis  zwischen  Oberlahnstein  und  Ems  der  Nassauischen  Bahn  nach  der  oben 
beschriebenen  Construction  (jedoch  mit  330"""  breiten,  10"™  starken  Laugschwellen)  aus- 
geführt. In  dieser  Bahnstrecke  liegen  mehrere  Curven  von  300™  Radius.  Der  neue  Ober- 
bau befährt  sich  ruhiger  und  geräuschloser,  als  ein  Gleis  mit  hölzernen  Querschwelien,  auch 
liegt  derselbe  unverrfickbarer.  Selbst  nach  dem  LOsen  der  Querverbindungen  zeigten  die 
Schienen ,  bei  dem  Befahren  mit  voller  Geschwindigkeit,  nicht  die  geringste  Aenderung  der 
Lage.  Man  wendet  daher  in  der  neuesten  Zeit  anstatt  3  nur  1  Querverbindung  pro  Schie- 
nenlänge an,  welche  vollständig  genügt.  Ein  Uauptvorzug  dieses  Oberbausystems  ist  die 
maschinenmässige  Genauigkeit,  mit  welcher  das  Gleis  gelegt  und  die  Sicherheit,  mit  welcher 
es  in  der  richtigen  Lage  erhalten  werden  kann;  doch  gehört  immerhin  zur  Vorbereitung, 
zum  Moutiren  und  Verlegen  ein  so  bedeutender  hoclibaulicber  und  maschineller  Apparat,  dass  die 
leichte  Handlichkeit,  welche  der  Querschwellen-Oberbau  besitzt,  bei  diesem  Hilf  sehen  Systeme 
vollständig  verloren  gegangen  ist. 

Das  Urtheil  der  Nassauiscben  Staatsbahn  -  Verwaltung  über  das  zweitheilige  eiserne 
Oberbau-System  in  dem  bereits  erwähnten  Referate  für  die  V.  Eisenbahn-Techniker- Ver- 
sammlung ist  ein  durchaus  günstiges.  Die  Lage  des  Gleises,  sowohl  beim  schwebenden  Stoss 
als  auch  bei  dem  von  der  Langschwelle  unterstützten  Stoss  der  Fahrschiene  sei  nach  Rich- 
tung und  Höbe  eine  durchaus  sichere  und  feste  und  Veränderungen  der  Spurweite  seien  nur 
durch  Abnutzung  der  Fahrschiene  hervorgerufen.  Auch  die  Unterhaltungskosten  dieser  Gleise 
sind  ausserordentlich  «gering  und  haben  1869  pro  Meile  Bahniänge  nur  736  Mk.  50  Pf. 
(98  Mk.  20  Pf.  pro  Kilom.)  betragen. 

Im  Jahre  1869  und  1870  hat  die  Direction  der  Nassauischen  Bahn  diesen  eisernen 
Oberbau  auch  auf  den  beiden  Zweigbahnen  der  Lahnbahn  (Limburg -Hadamar  und  Diez- 
ZoUhaus)  auf  26,329  Kilom.  Länge  mit  25,4  Kilogr  pro  Meter  schweren  Gussstahl  -  Fahr- 
schienen sowie  1871  auch  bei  dem  zweiten  Gleise  zwischen  Rüdesheim  und  Mosbach  auf  eine 
Länge  von  ca.  24000  Meter  anwenden  lassen,  wobei  die  gussstählemeu  Fabrschienen  nur 
24,9  Kilogr.  pro  Meter  wiegen.  Im  Jahre  1872  und  73  ist  dieser  Oberbau  auch  auf  der 
Zweigbahn  Eschhofen  -  Camberg  auf  ca.  16000  Meter  Länge,  sowie  bei  dem  zweiten  ca. 
26000*  langen  Gleise  Ems-Limburg  in  Anwendung  gekommen. 

In  Folge  der  auf  den  Nassauischen  Bahnen  mit  dem  Hilf 'sehen  Oberbau  erzielten 
ausserordentlich  günstigen  Resultate  ist  derselbe  in  der  letzten  Zeit  auch  noch  bei  verschie- 
denen andern  deutschen  Bahnen,  der  Obersch lesischen,  Preuss.  Ostbahn,  Niederschlesisch- 
Märkischen,  Rheinischen  ^*) ,  Pfälzischen  Eisenbahn  versuchsweise  zur  AusHihrung  gekommen 


^)  Musterconstructionen  für  Eisenbahnbau,  1.  Bd.  Serie  B:  Die  eisernen  zweitheiligen 
LaogBchwellen-Oberbau-Systeine,  von  C.  Wilcke. 

^)  Auf  der  Rheinischen  Eisenbahn  wurde  der  Hilf'sche  Oberbau  auf  einer  Strecke  der 
Eifelbahu  von  V2  Meile  Länge  neben  dem  Hartwich 'sehen  eisernen  Oberbau  verlegt.  Es  ist  nicht 
nur  die  Fahrt  auf  dem  Hilfschen  Oberbau  ungleich  sanfter  und  ruhiger  als  auf  dem  Hartwich'schen, 
•ondem  es  erfordert  der  erstere  auch  kaum  den  fünften  Theil  der  Kosten  für  Unterstopfen  und 
Rectificirung  des  letzteren. 
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und  hat  sich  ttberall  so  gnt  bewährt,  dass  das  Referat  ttbor  die  BeantwortuDgen  der  Frage : 
»Welche  neuere  Erfaiirungen  liegen  über  die  Bewährung  des  ganz  eisernen  Oberbaaes  vor, 
nnd  welches  System  hat  die  meisten  Vorzüge?«  welche  für  die  im  Jahre  1874  in  Düsseldorf 
abgehaltene  Versammlung  der  Techniker  der  deutsch.  Eisenb.-Verwalt.  aufgestellt  war,  fol- 
gender Maassen  lauten  konnte : 

nDie  fortgesetzten  Versuche  mit  den  verschiedenen  Systemen  des  eisernen  Oberbaues 
»haben  ergeben,  dass  das  zweitheilige  System  Hilf  die  meisten  Vorzüge  bietet.a 

Beantwortet  wurde  die  Frage  von  Eisenbahnen,  welche  Versuche  mit  den  Systemen : 
Vautherin,  Hartwich,  Hilf,  Scheffler,  Köstlin  und  Battig  angestellt  hatten. 

Ende  1876  war  der  Hilfsche  Oberbau  auf  theil weise  bedeutenden  Strecken  der  Nassaui- 
schen Staatsbahn,  Rheinischen  Bahn,  Thüringischen  Eisenbahn,  Elsass-Lothringischen  Reichs- 
bahn, Hannoverschen  Staatsbahn,.  Magdeburg-Halberstädter  Eisenbahn,  Hessischen  Ludwigs- 
bahn, Bayrischen  Staatsbahn,  der  Bahnen  Berlin-Wetzlar  und  Coblenz-Sierk,  der  Nieder- 
schlesisch-Märkischen  Eisenbahn,  Preussischen  Ostbahn,  Westfälischen  Eisenbahn  und  der 
Niederländischen  Staatsbahn  eingeführt. 

C.  System  Hohenegger  (Fig.  13—15,  Tafel  XV). *'^)  Im  Jabre  1876  trat 
der  Ober  -  Inspeetor  der  österreichischen  Nordwestbahn,  Wenzel  Hohenegger,  mit 
einer  neuen  Langschwelle  hervor,  welche,  hervorgegangen  ans  der  Hilfscheo  Lang- 
»chwelle,  die  Mittelrippe  fallen  und  die  beiden  Seitenrippen  in  einer  Schrägen  hinab- 
führen lässt.  Das  Profil  hat  nach  Abzug  der  Befestigungslöcher  eine  Fläche  von 
29,26  DCentimeter,  und  ist  72™"  hoch.  Die  Breite  der  Auf  lagefläche  beträgt  275"», 
und  das  Trägheitsmoment  161,0  (in  Centimetern) .  Die  gussstähleme  Fahrschiene 
besitzt  eine  Höhe  von  122""",  ist  demnach  bedeutend  höher  als  die  Hilfsche,  hat 
einen  Querschnitt  von  35,5  Dem.  und  ein  Trägheitsmoment  von  718,63.*«) 

Durch  diese  Construction  der  Langschwelle  der  der  Hilfschen  gegenüber  soll 
erreicht  werden: 

a)  ein  leichteres  Walzen, 

b)  eine  grössere  Tragfähigkeit,  da  durch  die  grössere  Constmctionshöhe  nnd 
die  bessere  Material-Anordnung  das  Trägheitsmoment  bedeutend  vermehrt 
wird, 

cj  eine  bedeutende  Versteifung  der  Langschwelle  in  seitlicher  Richtung. 

Die  Langschwellenlänge  von  9",  7  ist  für  die  Gerade  und  für  Cnrven  bis  zu 
375">  Radius  bestimmt;  für  stärkere  Curveu  bis  150'"  Radius  beträgt  diese  Lauge 
6"', 45.  Die  Stösse  der  Fahrschienen  und  Langschwellen  sind  um  0"',99  versetzt. 
Unter  dem  Langschwellenstosse  befindet  sich  eine  Querschwelle  von  2^,A  Länge,  welche 
das  Profil  der  Langschwelle  besitzt,  und  ist  dieser  Stoss  noch  dnrch  eine  Lasche  ge- 
sichert, welche  die  Auf lagerrippe  der  Langschwelle  direct  unterstützt.  Der  Stoss  der 
Fahrsehiene  ist  durch  eine  Winkellasche  und  durch  eine  gewöhnliche  Lasche  ge- 
sichert.  Ausser  den  Stosssch wellen  sind  zur  Querverbindung  noch  2  Spurbolzen  au- 
gebracht. 

Unter  Einsetzung  der  beim  Hilfschen  Oberbau  gewählten  Einheitspreise  sind 
die  Kosten  des  Hohenegger'schen  Systems : 


»)  Zeitschrift  des  österr.  Ing.-  und  Arch-Ver.  I87H.  Heft  II  l  und  IV.  p.  67.  —  Wochen - 
Schrift  des  östcrr.  Ing.-  und  Arch.-Vcr.  lb"(),  Nr.  13,  p.  l'Ab  und  Nr.  51,  p.  346. 

^,  Musterconstructionen  für  Eiseubahnbau ,  1 .  Bd.  Serie  B :  Die  eisernen  zweitheiligen 
I^aogschwellen-Oberbau-Systeme.    Vom  Abthoil. -Baumeister  C  Wilcke. 


Vi.  'Eisenbahn-Oberbau. 
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Vordera4Ue 


200"» 
200m 


11,5Stk. 

23« 

92  Stk. 

23  - 
294     - 

92     - 

46  - 
294     - 

92  - 
]40cb.<n 


GegenHtand 


Kostenbetrag 
pro 
^:!tT.^^  I  .Frili?'"    ,    «OOraOlei-lftnge       laufend. Meter 


gewicht       100  Kilogr.  j 


Kilogr. 


I 


Mk. 


1.  Material werth. 

Eine  100™  lange  Gleisstrecke  er- 
fordert : 

LängBträger  k  25,8  Kilogr.  schwer .   . 

Stahlschienen  a  27  J  (ca.  75^  Schienen 

von  9n»,75  Länge  und  25^  von  6™,5 

Länge) 

Qncrsch  wellen  ä2(n, 4  lang  =61 ,92  Kilgr. 

Laschenpaare  ä  16,0  Kilogr 

Laschenbolzen  a  o,6  Kilogr 

-  Spurbolzen  &  5,13  Kilogr.    .   .   . 

-  Schienenbefestignngs  -  Bolzen    a 
0,35  Kilogr 

Qaerschwellenbefestigungs  -  Bolzen  a 
0,3S  Kilogr 

Spurbolzen-Beilagen  a  0,5  Kilogr   .    . 

Schienendeckplättchen  a  0,38  Kilogr. 

Qnerschwellendeckplättch.  ä  0,45Kilgr. 

Schotter-Beschaffung  und  Verführung 
i  4  Mk 

Zusammen 

Daher  Material  werth  pro  laufenden 
Meter  Gleis 

2.  Kosten    des   Montirens,  Ver- 
legens  etc. 

Das  Lochen  der  Schwellen,  Transport 
und  Verladen  der  Materialien  .   .   . 

Transport  der  Materialien  zur  Bau- 
stelle, Verlegen,  Ausrichten,  Unter- 
stopfen, Unterhaltung  etc 

Zusammen 

Daher  Kosten  für  Montiren  und  Ver- 
legen etc.  pro  laufend.  Meter  Gleis 

Anlagekosten  pro  laufend.  Meter  .   . 


5160 


5540 

712 

368 

55 

118 

103 

35 

2:\ 

112 

41 


12267 


18,0 


25,0 

18,0 

19 

31,5 

27,0 

33 

33 
20 
25,5 
25,5 


Mk. 


928 


1385 

128 

(>9 

17 

31 

33 

11 

4 

28 

10 

560 


3210 


27 


133 


—       !     161 


Pf. 


80 


00 
16 
92 
33 
86 

99 

55 
60 
56 
46 


23 


78 


33 


Gleis 
Mk.     1      Pf. 


32 


33 


10 


61 


71 


Das  Hohenegger'gche  System  ist  im  Jahre  1876  auf  der  österreichischen  Nord- 
West-Bahn  in  circa  7  Kilometer  Länge  probeweise  znr  Ausführung  gekommen. 

D.  System  Heusinger  von  Waidegg.")  Das  Bestreben,  die  Nachtheile, 
welche  dem  Hilfschen  (in  gleichem,  wenn  nicht  höherem  Maasse  dem  Hohenegger- 
sehen)  'Oberbau  noch  anhaften,  zu  beseitigen,  führte  im  Jahre  1876  den  Oberingenienr 
Ueusinger  von  Waldegg  zu  der  auf  Tafel  XV,  Fig.  16 — 22  ersichtlichen  Gonstruction. 

EKe  Langschwelle  ist  mit  2  oder  3  Rippen  nach  unten  versehen,  welche  in  die 
Bettung  gehen,  im  erstem  Falle  wie  die  Vautherin'sche  Schwelle  in  50"""  breite  horizon- 
tale Flisse  endigen,  im  letztern  Falle  wie  die  Flisse  der  Hilf  sehen  Langschwelle  gestaltet 
sind,  aasserdem  erstreckt  sich  noch  eine  Mittel-Rippe  senkrecht  nach  oben  und  tritt  in  den 


&7)  Musterconstructionen  fiir  £isenbahnbau  ,    Serie  B : 
schwellcn-Oberbau-Systeme. 


Die  eisernen  zwoitheiligeu  Lang- 
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HEUSlNGEß    VON    WAlJiEtHJ    ü^fO    GeuKU    ÜSTIIOFF. 


Ilohlniuni  der  alsBrUekseliieoe  geliildeteii  FafH'scliieiie.   Diese  imcli  oben  gehende  MitteM 
rippe    vcrmelirt    das    Tra^lieitsmumeiit  der    Lungschwelle  bedeutend  und   Ubernimniti 
den  von  der  Fahrsehicne  übertragenen  Seitendruck,  so  dass  (entgegen  der  Hüfscheö 
Anordnungi  alle  Bef'estignngstbeile  vom  auf  Abseheeren  Beansjjruchtwerden   gänzlich 
befreit  mul.     Dies  ist  auch  die  näcliste  Veranlassung  die  Befestigungsbacken*  welche - 
jetzt  nur  den  Zweck  haben,  die  Fabrncbiene  auf  die   Langschwelle  zu   preßsen,   iaf 
sehr  geringer  Anzalil   anzuordnen.      Die  gussstählerue   Brückschiene   hat  eine   Höhe 
vun  Sj'""'  iriit  7  — S"'"'  starken  Stegen,  ist  bedeutend  leichter,  als  die  Hilfsche  Fuhrschiene 
nnd  hat  den  nicht  zu  uuterschätxenden  Vortlieil,  das«  sie  viel   leichter  zu  walzen  ist 
und  dasö  der  senkrechte  Druck  der  Walzen  direct  auf  den  Kopf  der  Schiene  wirkt, 
derselbe  demnach  viel  starker  coniprimirt  und  dadurch  widerstaudstahiger   wird,    al» 
der  einer  brcitbasigen  Schiene.     Die  Stusse   der  Fahrschiene   und   der  Langschwelle 
sind  auf  halber  Länge  versetzt,  und   erhalten  sHmmtlicIi   eine  Querschivelle   zur  Un* 
terstiitzungj  welche  unter  dem  Stosse  der  Fahrsclnenedie  (lestaU  der  Hilfschen  Lang- 
j?icliwelle  oder  eines  f""!  Eisens,  unter  dem  Langschwelleustosse  aber  die  der  Heusinger 
von  Waldeggschen  Langschwelle  hat.  Die  nach  oben  ragende  Mittelrippe  dieser  letztem 
Qnerschwelle  greift  in  den  Zwischenraum  iler  Ijeiden  zusaninienstossenden  Langschwellen 
ein    und    verhindert    in    der  einfachsten   und  wirksanisten   Weise    das  Wandeni  der 
Schienen  in  der  Längsrichtung*     Ausser  diesen  Quersehwellen  ^   welche   sowohl  alt 
Spurhaltcr  dienen,  als  auch  die  Schienenneigung   sichern,    sind  keine  Verbinduug»- 
stangcn  angebracht.     Die  Befestigung  der  Querschwellen  mit  den  Langschw^ellen  ge- 
8chieht  durch  Schrauben  mit  concen  tri  sehen  oder  excentrischeu  Köpfen,  welcbe  in  die 
länglichen,   mit  der  Längsachse  normal   zur  Gleisrichtung  gelochten  iJicher  der  Quer- 
schwelle gesteckt  und  mit  deu  Füssen  der   Langschwellc   verbunden   werden.     Diew 
letxtere  besitzt  Über  der  Mittelschwelle  runde,   über  der  Stossschwelle  ovale   Lck;her 
um   der   Ausdehnung   Kechnnng   zu   tragen.      Durch   diese   Anordnung   mit  den  cuu- 
resp,  excentrischen  Hulzen  wird  erreicht,    dass   die   Bohrung  der    Quersehwelleu  nur 
nach  einer  Schablone  geschieht,  und  dieselben  in  den  Geraden  sowie  in  allen  Curveri 
%'erwendet  werden  können.     Die  Berührung  der  Fahrschiene  mit  der  obern  Kippe  der 
Langschwelle  wird  durch   Klammeru    licrvorgebracbt,    welche   über  letztere    au  den 
Stellen  gesteckt  werden,  au  welchen  die  Befestigung  von  Schiene  und  Schwelle  darcli 
Backen  und  Keile  erfolgt.     Diese  Klammern  dienen  zugleich  zur  Hervorbringung  der 
Curve,  habeu  dann  ungleirh  dicke  Selioukel  und  zwingen  dadurch  die  sich  unschwer 
biegende  Schiene  die  betreifeude  Krümmung  anzinielimeu. 

Ein  weiterer  Vortheil  dieses  Systems,  gcgenühcr  dem  vtm  Hilf  und  Hohcu- 
egger,  ist  der,  dass  jegliche  vordem  Verlegen  crforderlicbe  Montiruug  des  tJherhuue* 
weglallt  und  dass  die  Bcfestigungstheile  llir  Fabrschieue  uinl  Liiugsebwelle  von  «hrn 
eingesteckt  werden  ktinnen,  und  dass  daher  bei  einem  Auswechseln  der  erstereu  dk 
Langschwelle  sowohl  als  die  Bettung  unljcrübrl  bleiben  kann.  Dt^nrzufolge  sind  nll«' 
Ijangsch wellen  für  die  geraden  Linien  sowohl  als  für  die  Curveu  ebenfalls  nach  eiiu*'' 
Schablone  gelocht.  Die  Langschwelle  bleibt  in  der  Curve  gerade,  nur  die  Fahrschiencvrifd  ■ 
gebogen  und  es  geschielit  diese  Biegung,  wie  schon  erwähnt,  nrittelst  der  Klanmiero« 
Da  die  Beicstigungsbacken  sowohl  in  tier  genulen  Linie,  als  in  den  Curven  an  der- 
selben Stelle  der  Laugschwelle  sitzen,  so  wird  sich  in  der  Curve  die  Fahrschiene  dco 
Backen  nähern  oder  vrm  ihnen  cntierneu,  und  wird  dieser  vcräntlerteZwisehenraunidnrth 

'den  starke  Hidzkeiie  ausgefüllt,  welche  zugleich  durch  die  Form  dev  Backen  den 

'S  auf  die  Langschwellc  pressen.     An   deju  Stosse  der  Fahrschicuen  dient 

Lasche  in  Verbindung  mit  den  verbreiterten  Backen,  welche  suwrt>hl 
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hier  wie  aach  ttber  den  Stössen  der  Langschwelle  an  beiden  Seiten  der  Schiene  ein- 
ander gegenüber  sitzend  angebracht  sind,  während  sie  im  Uebrigen  Tcrsetzt  sind. 
Das  Profil  der  Langschwelie  gestattet  die  Anwendung  dieses  Oberbaues  auf  den  mit 
Lang-  oder  Qnerschwellen  versehenen  eisernen  Brücken  in  der  leichtesten  Weise, 
ermöglicht  anoh  die  Vernietung  derselben  mit  der  obem  Gurtung  der  Haupt-  oder 
Schwellentrftger. 

Die  Fahrsehienen  und  Langschwellen  haben  für  gerade  Linien  und  für  Curven 
bis  850»  Radius  9»,0  Länge,  fllr  Curven  von  850"»  bis  550»  Radius  7»,5  Länge  und 
ftr  Curven  unter  550"  Radius  6",0  Länge  (Fig.  20).  Hierdurch  gelingt  es,  Klammem 
in  nur  8  verschiedenen  Sorten  herstellen  zu  brauchen. 

Der  Querschnitt  der  Fahrschiene  beträgt  22,7  DCentimeter,  der  der  Lang- 
schwelle nach  Abzug  der  Bolzenlöcher  35,95  D  Centm.  Die  Fahrschiene  besitzt  ein 
Trägheitsmoment  von  181,25  und  die  Langschwelle  ein  solches  von  299,98.  ^^) 

Die  Kosten  dieses  Systems  betragen: 
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Dieser  Oberbau  soll  1877  auf  verschiedenen  deutschen  Eisenbahnen  in  ca. 
20  Kilometer  Länge  zur  Ausftlhmng  kommen. 

E.  System  Winkler  (Fig.  12,  Tafel  XV).&»)  Dies  System  zeigt  das  Be- 
streben dea  Erfinders  dentlicb,  die  sehr  stabile  doppelt  T- Schiene  mit  hohem  Stege 
(ah  Laogsehwelle)  mit  einem  Stahlkörper  von  sehr  geringem  Gewichte  (als  Fahr- 


^)  MoBterconstructionen    fUr  Eisenbahnban ,  1.  Bd.  Serie  B:    Die  eiseraen  zweitheiligen 
Langschwellen-Oberbau-Systeme. 

»)  Dr.  E.  Win  kl  er.  Der  Eisenbnhn-Oberbau,  3.  Aufl.,  p.  199. 
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schiene  in  Verbindung  zu  bringen,  und  so  die  Bedingungen,  welche  an  den  Lang* 
sehwellenoberbau  gestellt  werden  müssen,  zu  erfüllen.  Dieses  System  ist  jedenfiEÜls 
aas  dehi  Hartwich'schen  hervorgegangen,  und  mag  sich  der  Erfinder  die  Aufgabe 
gestellt  haben,  die  durch  vielfache  Erfahrungen  an  letzterem  Systeme  constatirten 
Naehtheiie,  welche  hauptsächlich  in  der  schnellen  Abnutzung  des  Kopfes,  in  der 
aubequemen  Auswechselung  der  Schiene  und  feiner  darin  bestanden,  dass  bei  ge- 
ringen Defecten  an  irgend  einem  Theile  der  Schiene  eine  bedeutende  Menge  Mate- 
rials verloren  ging,  zu  vermeiden,  aber  die  dem  Hartwich*schen  Systeme  znznspre- 
chenden  Vortheile  nicht  verloren  gehen  zu  lassen. 

Sobald  die  Eifahrung  zeigt,  dass  es  möglich  ist,  die  unbedeutende  Fahrschiene 
auf  eine  einfache  aber  solide  Weise  mit  der  Langschwelle  zu  verbinden,  dürfte  die- 
sem Systeme  eine  grosse  Anwendung  für  später  nicht  abzusprecheh  sein.  Das  Ver- 
legen in  den  Curven  kann  jedenfalls  keine  Schwierigkeiten  machen,  sobald  die 
Langschwelle  in  der  Fabrik  und  zwar  in  warmem  Zustande  dem  entsprechenden 
Radins  gemäss  gebogen  wird^^),  da  die  leichte  Fahrschiene  sich,  ohne  vorher  gebo- 
gen zu  sein,  ohne  Weiteres  jeder  Curve  anschmiegen  muss. 

F.  System  Pfannkuche«»)  (Fig.  15, 15%  15^  TafelXIV).  Obwohl  die  Befesti- 
gung der  Schiene  mit  der  Langschwelle,  sowie  die  der  Querverbindungen  mittelst  Eeil- 
bolzen  eine  vorzügliche  zu  nennen,  ist  die  gekrümmte  Form  der  Langschwelle  durch- 
aus nicht  geeignet,  sich  für  die  Curven  biegen  zu  lassen.  Es  wird  für  die  Lang- 
schwelle stets,  selbst  bei  einem  Abhämmem  derselben,  eine  der  erforderlichen 
Krümmung  wenig  entsprechende  Foim  erzielt  werden,  der  sich  die  Fahrschiene 
nothgedrungen  anschmiegen  muss.  Aus  diesem  Grunde  wird  sich  dies  System  keiner 
grossen  Beliebtheit  erfreuen.  Das  Gewicht  pro  laufenden  Meter  Gleis  ist  zu  108  Kilogr. 
angegeben. 

in.   Das  dreitheilige  eiserne  Langschwellen-System. 

Das  Gewicht  der  Fahrschiene  ist  auf  ein  Minimum  reducirt  und  besteht  nur 
aus  dem  Kopfe  und  einem  Ansätze  zur  Befestigung  desselben  mit  der  zweigetheilten 
Langschwelle,  in  welche  der  Ansatz  eingeklemmt  ist. 

A.  System  Scheffler  (Fig.  18  und  19,  Tafel  XIV).  Diese  Construction 
kam  in  vier  verschiedenen  Modificationen  auf  der  Braunschweig'schen  Staatsbahn 
(1864)  zur  Ausführung.  Die  beiden  Theile  der  Langschwelle  bestehen  aus  10""  star- 
ken Winkeleisen,  von  welchem  die  horizontalen  Schenkel  137""  und  die  verticalen 
»Schenkel  162"*"  breit  sind;  letztere  haben  an  der  obem  Kante  einen  seitlichen  An- 
satz, um  sich  leichter  gerade  und  scharf  auswalzen  zu  lassen  und  dem  Kopf  der 
Fahrschiene  ein  besseres  Auflager  zu  geben.  Die  gussstähleme  Fahrschiene  liegt 
mit  dem  Steg  zwischen  der  Langschwelle  und  wird  durch  keilförmige  Schrauben- 
bolzen r/,  behufs  festern  Aufziehens  der  erstem  auf  das  Unterlager,  auf  den  Lang- 
Hch wellen  befestigt.  Die  Stossfugen  der  Fahrschienen  und  Langschwellen  liegen 
in  Verband  und  sind  die  Stossfugen  der  letztern  durch  ein  untergeschraubtes 
Blech  b  verstärkt.  Zur  Querverbindung  beider  Stränge  sind,  in  Entfernungen  von 
r",7r>,  nftJrmige  Eisen  c  von  105""  Höhe  und  65""  Breite  mit  an  den  Enden  umge- 
iHigenen  Flantschen  (Fig.  19)  zwischen  die  verticalen  Schenkel  der  Langschwellen 
angeschraubt. 

^)  Uobcr  dan  Biegen  von  Eisenbahn-Schienen  für  Curven  von  OsthofT,  Deutsche    Bauzeit. 

»ij  <*onHtriiction  zu  eisernem  Oberbau  des  Herrn  Ingenieur  6.  Pfanukuche,  Maschinenfabrikant 
In  Wl«n,  von  M.  M.  Freiherm  von  Weber,  Ingenieur,  k.  k.  Hofrath  a.  D.,  Wien,  Docember  1876. 
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Bei  den  beiden  anüliiglichen  etwa«  abweicLt^uden  Canatnietianen  bcgtt?höii  die  Laug- 
lwell«ri  uns  gewöliuliclien  gleichschenkligeil  Wink^^leiÄeii  vod  \\U^  und  I5u"^"'  Breite;  die 
Erschienen  aus  Fein  konie  igen  sind  mittel  st  gewöliu  lieber  Schranbenbolzen  zwischen  don 
fcnge^cb wellen  befestigt.  Die  Querverbindungen  bestehen  tbeils  uns  Flacheisen  von  7.^'"*" 
Ili5ht^  nnd  I  l"""  Dicke,  die  niitteUt  an  den  beiden  Enden  angeschweis^ter  T-StÜLke  in  Ent- 
fernungen vun  7S5'*""  an  die  verticaten  Schenkel  d*^r  Langseh wellen  angenietet  sind  ,  tbeils 
auch  au3  Doppel-T-Eisen  von  1  :U "'™  llfdie,  die  in  Entfernungen  von  T",  11  unt^r  die  luiri- 
sout&len  Schenkel  der  liung.schwellen  luittelst  Nieten  befestigt  sind.  Diu  ganze  Gewicht  der 
Construction  mit  breitern  Langschwellen  beträgt  pro  Meter  177  Kilogr.  und  der  nndern  ^= 
nbKilogr,,  das  der  Fahrftcliieue  allein  pro  Meter  1S,715  Kilogr, 

B        All  den  drei  ersten    xwiJ^chen   BraunschTveig  und   Wolfeublittel)   ausgcflUirteii 
^rsuchsstreoken  von  1^450"^  Gesanimtlängc  haben  sich  Uebelstände  bis  jetzt  nicht  ge- 
zeigt: ausser  einem  wiederholten  Naebstopfen  der  Gleise  sind  Uuterhaltnngsarbeiten, 
mit  Ansnahme  der  Answeehselung  einiger  gnssstählerneu  Pahrgehieneu,  welche  wahr- 
seheinlich  in  Frdge  des  Lochcns  des  Steges  Brüche  bekouinien  hatten,  nicht  vorgekommen. 
Die  Gleise  haben  dnrchweg  eine  befriedigende  Lage  behalten  und  genauen  Beobachtun- 
gen zu  Folge  keine  grösseren  Kosten  ftlr  die  Unterhaltung  erfordert,   als  die  Gleise 
gewöhnlicher  Construetion.    Ein  Einfliisg  des  Frostes  auf  die  Lage  der  Gleise,   sowie 
ein  starkes  Rosten  der  Langschwellen  ist  nicht  beohachtcL    Das  Lösen  der  Schrauben- 
hohen,  welche  zur  Befestigung  der  Fabrschienen  anf  den  Langsch wellen  dienen,  ist 
nicht  stärker  aufgetreten,  als  bei  den  Laschenverbindungen  gewUhnlieher  Construetion. 
^         Nach   den   Insherigen   Erfahrnngen    scheint   der    fest  coniprirairte    KieKrtickeu, 
^Mchcr  durch  das  fortwährende   Unterstopfen  direct  nnter  der  Basis   der  Schienen- 
^BtHnge  gebildet  wird,   die  Entwässerung  der  Bettung  etwas  zu  hemmen  und  soll 
^nbftlb  der  Versuch  gemacht  werden ,   durch  Einlegen  von  Röhren  quer  durch   den 
Kieerllcken  diesem  Uebelstande  abzuhelfen.     Die  letztern  beiden  Coustructionen  liegen 

«gerader  Linie,  die  erstcre  zur  Hälfte  in  einer  Cnrve,     Heim   liegen   dieser   Cnrve 
die  Beobachtnng  gemacht,  dass  es   für  die   gute   Ausführung   nnd   Erhaltung  der 
Curve  sieh  empfiehlt,  nicht  blos  die  Stosse  der  Fahrschienen  und  der  LangscbweÜen, 

tdem  auch  die  Stösse  der  beiden  Langschwellen  desselben  Gestänges  in  Verband 
legen.  Für  starke  Curven  ist  ein  Biegen  der  einxelueu  Thcile  bei  der  Fahrika- 
I"on  erforderlich. 
I  Der  Pl-eis  des  vollständig  fertigen  Oberbaues  nach  der  letztern  Construetion 
KcL  Bettung  hetrJIgt  pro  laufenden  Meter  14, 7ü  Mk.  mit  Fahrschienen  von  Gnss- 
khl,  nnd  4ti,59  Mk.  mit  Fabrschienen  von  Feinkurueisen ,  nnd  das  ganze  Gewicht 
|&  Meter  ist  =  150  Kilogr. 

In  neuester  Zeit    1S7r>    kam  eine  leichtere  Construetion  des  Scheffle r'sehcn 

^fgtems  (im  Gewichte  von  114,5  Kilogr.  pro  laut  Meter  auf  der  1 5?S50'"  langen  Bahnstrecke 

^p^sen-Osterode,  wo  Curven  von  4<'0  bis  13Sn"^  Radius  und   Steigungen    von   l  :  IHO 

im   Maximum    vorkommen,   zur  Ausführung,      Die  Kosten   dieser  Construetion   excl. 

Bettung  stellen  sich  mit  Feinkorn-Fahrschiene  auf  34, 2^^  Mk.  pro  lauf.  Meter,  — 

B.  System  Köstlin  &  Battig    Fig.  20  auf  Tafel  XIV  .  Dasselbe  ist  auf  der 

Iilrttenibergischen  Staatsbabu  in  einer  Länge  von  UHl"^  (im  Frühjahr  1867)  zur  Aus- 
krung  gekommen.     Die  beiden  13  Meter   langen   Langschwellen   bestehen   aus  zwei 
igleichschenkligen  Winkelcisen.    deren   kHrzere   Schenkel    vertical    stehen    und    am 
Ende  mit  einer  Verstärkung  nach  Aussen  verschen  sind.     Dieselben  fassen  die  Fahr- 
sehienc  zwischen  sich  und  sind  nn*t  ihr  mittelst   Schrauben   derart  verlnmden,    dass 
jlje  Fahrschiene  mit  ihrem  Kopfe  auf  den  verstärkten  Enden  der  Winkelschieiie  auf- 
fbt  and  «omit  keinen  Druck  auf  die  Bolzen  fler  Verbindungssehrauben  ausitbt^    Die 

ttMi4feiiQli  d.  »p.  MiaeubdiD-Tecbnik  I.  I.  Aufl.  20 
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liegenden  Schenkel  der  Langschwellen  haben  eine  geneigte  Lage,  um  das  Waeser 
besser  abzuführen  und  durch  das  Eingreifen  des  Schotters  einem  Verrfleken  mehr 
vorzubeugen.  Zur  Querverbindung  sind  in  Entfernungen  von  2°*  unter  die  Lang- 
schwellen  T-Eisen  (von  122""  Breite,  70""  Höhe),  deren  Enden  einen  Sattel  bilden, 
geschraubt. 

B(4  eiucm  Theile  der  obigen  Versuchsstrecke  sind  ebenfalls  in  2"^  Entfernungen  stehende 
Flaclieisen  von  46""  Breite  und  14,3""  Dicke,  mit  Plantschen  an  den  Enden,  an  den  auf- 
rechtstehenden Theil  der  innem  Winkelsohienen  angeschraubt.  Ausserdem  sind  sattelförmige 
Unterlagsplatteu  aus  122""  breitem  und  70""  hohem  T-Eisen  m  Entfernungen  von  2">  unter 
die  Langschwellen  durch  Schrauben  befestigt. 

Der  Preis  des  vollständig  fertigen  Oberbaues,  excl.  Bettung,  beträgt  pro  lau* 
fenden  Meter  40,80  Mk.  (resp.  39,00  Mk.  bei  der  abgeänderten  Construction)  ^)  md 
das  Gewicht  =136  resp.  130  Kilogr.  pro  Meter,  und  zwar  wiegt  die  Fahrschiene 
pro  Meter  =  18,7  Kilogr.  jede  Langschwelle  =  20,2  Kilogr.  pro  Meter.  1  Querver- 
bindung =  16,5  Kilogr.,  1  Schraube  zum  Befestigen  der  Fahrschiene  =  0,37  Kilogr., 
1  desgl.  für  die  Querverbindungen  =:  0,18  Kilogr. 

Die  Probestrecke  liegt  in  dem  zweiten  <^leis  zwischen  Aalen  und  Goldshöfe  in 
einer  Steigung  von  1  :  100  mit  Curven  von  285", 5  Kadius  und  52"  Länge,  sowie 
859",  5  Radius  auf  2 16", 6  Länge.  Bei  dem  Legen  dieses  nicht  mit  der  gehörigen 
Genauigkeit  ausgeführten  Oberbaues  machte  sich  der  Uebelstand  bemerkbar,  dass  der 
Schienenstrang  schwierig  in  die  genaue  Richtung  zu  bringen  und  darin  zu  erhalten 
war,  namentlich  nächst  den  Uebergängen  zwischen  Geraden  und  Curven.  Ausserdem 
zeigte  sich  eine  mangelhafte  Beweglichkeit  bei  der  Dilatation,  und  sprangen  mehrere 
Verbindungsschrauben  ab.  Im  Princip  steht  indess  die  Köstlin'sche  Constraetion 
der  Scheffler*schen  nicht  nach. 

Ueber  den  dreitheiligen  eisernen  Oberbau  dieses  Systems,  welcher  aaf  den 
Sächsischen  Staatsbahnen  zwischen  Chemnitz  und  Flöha  in  einer  Länge  von  3450" 
(Anfangs  1869)  zur  Ausführung  gekommen  ist,  spricht  sich  die  Verwaltung  dieser 
Bahnen  in  dem  erwähnten  Referate  für  die  V.  Eisenbahn-Techniker- Versammlong  im 
Allgemeinen  günstig  aus,  hebt  jedoch  hervor,  dass  die  Montirung  dieses  Oberbaues 
mit  besonderer  Sorgfalt  geschehen  müsse,  wodurch  die  erste  Beschaffung  aiemlich 
kostspielig  wird. 

Die  Württembergische  Staatsbahn  äussert  sich  laut  Referat  für  die  im  Jahre 
1874  in  Düsseldorf  abgehaltene  VL  Techniker -Versammlung  über  diesen  Oberbau 
dahin,  dass  derselbe  sowohl  für  die  Befahrung  wie  für  die  Unterhaltung  kein  beson- 
ders günstiges  Resultat  ergeben  habe. 

C.  Construction  der  Hannoverschen  Staatsbahn  (Fig.  21  und  22 
auf  Tafel  XIVj .  Nach  dieser  wurde  in  gerader,  zweigleisiger,  freier  Bahn  zwischen 
Göttingen  und  Bovenden  (1866)  eine  1500"  lange  Gleisstrecke  ausgeführt.  Die  Lang- 
schwellen bestehen  aus  6"  langen  Winkeleisen  mit  165""  hohem  verticalen  und  140"* 
breitem  untern  Schenkel,  der  mit  dem  erstem  einen  stumpfen  Winkel  bildet,  so  dass 
die  untern  Schenkel  der  beiden  zusammengehörigen  Winkel  einen  hohlen  Ranm  vc« 
314""  Breite  und  68""  Höhe  begrenzen.  Zur  Verstärkung  der  Langschwellen  und 
um  eine  Längen  Verschiebung  zu  verhüten,  sind  in  ihrer  Mitte  Sättel  aus  gebogenen 
T-Stücken  a  untergenietet,  und  sind  die  Stösse  der  Langschwellen  durdi  gebogene 
Flacheisen  mit  aufgenieteten  Winkeleisen  verlascht.    Die  Fahrschienen  und  verticalen 


^}  £s  ist  indess  dieser  hohe  Preis  zum  Theil  in  localen  VerhältDiasen  begrfindet. 


Vi,    ElSKNUAHN-OliliUliAl 


307 


Senkel  der  Langsclnvellen  haben  eine  ähnliche  Form  wie  bei  dem  Hcbeffler'- 
iicu  imd  Kostlin'Battig'Bchcu  System,  Zur  Befestigung  der  Fahrscbiene  an 
den  Langsehwellen  dienen  'i^"^"^  starke  runde  Scbraubenbolzen />  und  KeilHebruul)en/% 
die  mit  erBteren  in  Abstünden  von  500"^'"  abwechseln.     Auf  eine  Öehienenlänge  [von 

fsiud  2  yuervcrbindtingen  d  ans  Flacheisen  mit  an  den  beiden  Enden  angeschweisK- 
T-förmigem  »Stlicke  augesch raubt. 
Der  Preis  dieses  Oberbaues  stellt  sieh  excL  Bettung  und  Verlegen  pro  laufenden 
er  auf  -iS  Mk.  mit  Fahrschieuen  ans  Feinkunieisen,  und  54  Mk.  mit  Fahrsehienen 
iroii  Gossätahl;  das  Gesamnitgewicht  pro  Meter  beträgt  168  Kilogr. 

t  Dieser  Überbau  hat  bei  höherer  Temperatur  durch  die  mangelhaften  Langen- 
ßdehnungen  Ausbieguugen  naeh  der  Seite  gezeigt,  das  01ei8  lag  daher  im  Summer 
tehr  »ebleeht.  Die  Fahrsehienen  von  Giissstah!  sind  mehrfach  zerbrochen,  und  zwar 
^ksi  an  den  rechteckigen  Keillöchern.  Bei  den  Fahrschienen  aus  Feinkonieisen  sind 
^fcir  keine  Briiehe  vorgekommen,  doch  zeigten  sie  mehrfach  kleine  Verticalrisse, 
H^ruer  »iüd  wälirend  der  Zeit  des  Betriebes  einige  Querverbindungen  zerbrochen  und 
■igewechselt.  Laut  dem  Referat  für  die  Düsseldorfer  (1874 1  Techniker- Veraamm- 
lung  hat  sich  dieser  Oberl>au  nicht  bewährt  und  ist  gilnzHch  entfernt  worden, 

D,  System  Daelen  Fig.  23—25  auf  Tafel  XIV).  Diese  Construction  von 
dMEi  flrtthem  Überingenieur  R,  Daelen  in  Horde  kam  im  Frühjahr  186S  bei  dem 
xweites  Gleise  zwischen  Kreiensen  und  Holzrainden  auf  eine  Länge  von  19600"'  zur 
Ansfübrung,  in  welchem  Steigungen  im  Maximum  von  1  :8ü  undCurven  von550"^  lladius 
vorkoinmeu*     Die   beiden  Theile  der   LangBchwellen   bestehen  aus  Winkeleisen   von 

t)fum  ijreiten  Sehenkeln,    deren   Winkel   96^   beträgt;   der  Zwischenraum   zwischen 
den  Wiükeleisen  ist  —  35"'"«,     Die  Fahrschiene  liegt  mit  dem   Steg  dazwit^cheu 
und  hat  au  beiden  Seiten  desselbeü  eine  eingcw^alxte  Nuth,  in  die  entsprechend  ange- 

tlzte  Bippen,  an  der  inncrn  Seite  der  verticaleu  Schenkel  der  Langschwellen^  ein- 
ifen  und  neben  der  sichern  x\nflage  der  Fahrschiene  eine  einlache  und  solide  Be- 
_fegti^ung,  mittelst  an  den  vertiealen  Schenkeln  iinterlialb  der  Fahrschiene  durchgehender 
illiokeQ  o,  ermöglichen.    Zur  Begrenzung  beider  Winkelscliienen  ist  zwischen  jedem 
rbindungsbolKen  nach  unten  noch  ein  Stebbolzen  h  mit   Ulilse   angebracht.      Unter 
lern  Stosse  der  Langschwellen  siml  370"'»'  lange  Unterstützungspiatten  von  Blech  r 
slst  acht  Schrauben  holzen  befestigt.     Zur  Verhinderung  der  Längenverschiebung 
Fabi^sehienen  sind  an  den  Enden  unterhalb  am  Stege  Auskerbungen   angebraclit 
Jg.  24),  in  welche  der  etwas  höher  sitzende  Keilbolzen  «  eingreift.    Auf  eine  Scliie- 
ilänge  sind  vier    Querverbindungen   von    |yn'^>»"  breitem    Winkeleisen   mit   ange- 
"whweiÄSten  Endlapjien  d  mittelst  der  Keilbolzeo  */  und  gewöhn  lieber  Schraubenbolzen  e 

tdcn  vertiealen  Schenkeln  der  Langschwellen  befestigt. 
Der  Preis  des  fertigen  Überbaues   betrügt  pr**   Meter  oxcl.  Legen   39,42  Mk. 
\  Gussstaldfahrscbiene   und  38,43  Mk.    mit    Fahrschiene   von    Feinkorneiscu ,    das 
»ummtgewicht   ist  pro   Meter  =  135,5  Kilogr.    und  die  Fabrschiene  allein    wiegt 
25  Kibigr. 
Dieser  Oberlmu  befahrt  sich  ausserordentlich  sanft  und  ruhig  und  hat  sich  bis 
tt  in  allen  Theilen  voi-zUglich  bew^äbrt. 
In   dem  oben   mehrfach   erwähnten   Keferate   über  eiserne    Überbaue   fär    die 
V*  Eisenbahn-Techniker-Versammliing  wird  von  der  Verwaltung  der  Braunscbw^eig- 
sehen  Staatsbahnen  die  Lage  des  Überbaues  nach  System  Daelen  als  eine  nach  Höhe 
pd  liichtung  normale  und  unverkenubar  bessere  als  die  des  daneben  liegenden   mit 
Izscliwellen  constniirtcn  älteren  Gleises  bezeichnet     Seitliche  Verschiebungen  des 
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eisernen  Oberbaues  seien  selbst  in  Cnrven  von  550  Meter  Radius  fast  gar  nicht, 
keinenfails  aber  in  stärkerem  Grade  als  in  Gleisen  mit  Holzschwellen  bemerklich  ge- 
worden. Als  besonderer  Vorzug  dieses  Systems  war  schon  firtther  hervoigehoben, 
dass  der  Prost  auf  die  Lage  der  Gleise  ohne  schädlichen  Einfluss  sei  und  wird  jetzt 
als  Haupterforderniss  für  die  feste  Lage  des  eisernen  Gleises  die  Herstellung  einer, 
die  vollständige  Entwässerung  zulassenden,  Unterbettung  und  die  möglichst  Yollstftn- 
dige  Verfüllung  des  Gleises  mit  reinem  Kies  bezeichnet. 

E.  System  Paulus.  Dasselbe  ist  nur  auf  einer  ganz  kurzen  Probestrecke 
von  19"", 9 2  im  Bahnhofshauptgleise  zu  Graz  (Oesterreichische  Sttdbahn)  zur  Anwen- 
dung gekommen  und  ist  zum  grössten  Theil  aus  alten  breitbasigen  Schienen  zusammen- 
gefügt, indem  zwei  solcher  flach  liegenden  Schienen  die  Langschwellen  bilden,  deren 
Füsse  die  zum  Einlegen  der  T-förmigen  Fahrschiene  dienende  Rinne  bilden.  Letztere 
ist  aus  Bessemerstahl  gewalzt  und  wird  durch  Schraubenbolzen  mit  den  yerticalen 
Füssen  der  alten  Schienen  verschraubt.  Die  Querverbindungen  sind  durch  auf  den 
Kopf  gestellte  alte  Schienen  hergestellt,  deren  Fttsse  mit  den  Stegen  der  flachliegen- 
den Schienen  (Langschwellen)  durch  Schraubenbolzen  verbunden  sind. 

Das  Gesammtge wicht  dieses  Oberbaues  pro  Meter  beträgt  140,5  Ealogr.  und 
das  Gewicht  der  Fahrschiene  allein  30,35  Kilogr. ;  der  Preis  berechnete  sich  excl. 
Bettung  auf  24,18  Mk.,  wobei  50  Kilogr.  alte  Schienen  zu  4,25  Mk.  angenommen  sind. 

Diese  kurze  Versuchsstrecke  soll  sich  bis  jetzt  gut  bewährt  haben,  selbst  die 
Schraubenbolzen  waren  nicht  nachzuziehen.  Ausser  dem  anfänglichen  Nachstopfen 
von  Kies  war  keine  Nachhülfe  i\öthig.  Wegen  mangelhaften  Materials  mussten  aber 
einige  Fahrschienen  ausgewechselt  werden. 

F.  System  Kleeblatt.^'^)  Dieser  Oberbau  besteht  aus  einer  doppelköpfigen 
Ötahlschiene  von  124""  Höhe  und  57""  Kopfbreite,  und  aus  zwei  Eisenwinkeln,  welche 
die  Langschwelle  bilden,  wie  Laschen  zwischen  die  beiden  Köpfe  der  Fahrschiene 
gespannt  sind,  und  in  horizontale  Fttsse  auslaufen.  Fahrschiene  und  Langschwelle 
sind  6", 0  lang,  durch  Schraubenbolzen  9  mal  verbunden,  und  haben  durchaus  verwech- 
selte Stösse.    Dieses  System  ist,  soviel  uns  bekannt^  bis  jetzt  nicht  ansgeführt. 

G.  System  Atzinger.«*)  Dieses  System  ist  dem  vorigen  sehr  ähnlich,  nur 
ist  die  Fahrschiene  keine  doppelköpfige  Schiene,  sondern  besteht  wie  die  der  Systeme 
A,  B  und  C  aus  einem  Kopfe  und  dem  zur  Befestigung,  zwischen  den  beiden  die 
Langschwelle  bildenden  Winkeln,  nothwendigen  Steg.  Das  Gewicht  der  Fahrschiene 
beträgt  16,5  Kilogr.  pro  laufend.  Meter,  und  das  des  ganzen  Oberbaues  137,6  Kilogr. 
pro  laufend.  Meter  und  kostet  derselbe  complet  45,00  Mk.  pro  laufend.  Meter.  Die 
beiden  Winkel,  welche  die  Langschwelle  bilden,  sind  verschieden  abgebogen,  sodass 
die  Füsse  der  beiden  Winkel  in  einer  Horizontalen  liegen,  während  die  FahrscUene 
die  Neigung  1  :  16  angenommen  hat.  Es  erhält  dadurch  der  eine  Winkel  der  Lang- 
schwelle ein  Gewicht  von  19,7  Kilogr.  und  der  andere  von  19,4  Kilogr.  pro  laufend. 
Meter.  Die  Auflagefläche  der  Langschwelle  beträgt  300"",  die  Höhe  zwischen  Schie- 
nenoberkante  und  Schwellenauflager  164"".  Die  Stösse  sind  verwechselt  und  erhält 
jeder  eine  Querschwelle,  bo  dass  auf  eine  Länge  von  6",  6  der  Schiene  3  Querver- 
bindungen kommen.  Zu  diesen  Querschwellen  sollen  die  schlecht  gewalzten  Stücke  der 
Langschwellen- Winkel  verwandt  werden.  Auch  dieser  Oberbau  ist  bis  jetzt  nur  Project. 


^,  Zeitschrift  des  österr.  Ingen.-  u.  Arch.-Ver.  1875,  p.  172. 

«   Zeitschrift  des  österr.  Ingen.-  u.  Arch.-Ver.  1875,  p.  331. —Wochenschrift des österr. 
Ing-  u.  Arch.-Ver.  1876,  Nr.  13,  p.  135.  —  Organ  fllr  die  Fortschritte  des  E.  W.  1876,  p.  106. 
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§  23.  Sehlossbemerkungeii.  —  Die  in  den  letzten  Jahren  von  sehr  vielen 
deutschen  und  österreichischen  Eisenbahnen  auf  Versuchsstrecken  mit  eisernem 
Oberbau  verschiedener  Systeme  gemachten  Erfahrungen  weisen  darauf  hin^  dass 
der  eiserne  Oberbau  im  Allgemeinen  ganz  entschiedene  Vortheile,  in  Bezug  auf  Be- 
triebssicherheit und  Billigkeit,  gegenüber  dem  Holzquerschwellen-Oberbau  bietet.  Es 
ist  zwar  die  Meinung  der  Eisenbahn-Techniker  noch  getheilt,  ob  eiserne  Langschwellen 
den  Qnerschwellen  vorzuziehen  sind,  oder  umgekehrt,  da  sich  ergeben  hat,  dass  auf 
neuen  Bahnen  und  hauptsächlich  auf  nicht  consolidirten  Dämmen  die  Querschweilen 
entschiedene  Vortheile  bieten,  und  in  Verbindung  mit  diesen  die  überall  in  Verwen- 
dung befindlichen  starken  breitbasigen  Schienen  zur  Geltung  kommen,  sich  auch  leicht 
an  Stelle  der  Holzschwellen  einziehen  lassen,  während  dagegen  das  Hauptprincip  des 
Langschwellen-Oberbaues:  Anwendung  einer  leichten  Fahrschiene  und  continuirliche 
Unterstützung  derselben,  unbedingt  als  ein  richtiges  hingestellt  werden  muss,  —  so 
scheinen  sich  doch  die  Eisenbahnverwaltungen  mehr  und  mehr  dem  Langschwellen- 
Oberban  hinzuneigen,  und  das  zweitheilige  System  besonders  vorzuziehen,  wie  das 
ganz  besonders  das  jetzt  in  so  ausgedehnter  Weise  zur  Anwendung  gekommene 
Hilfsche  System  schliessen  lässt. 

Die  Teohnischen  Vereinbarungen  des  V.  D.  E.  V.  besagen  in  §  84:  »Für 
eisernen  Oberbau  ist  ein  zweitheiliges  System  mit  Langschwellen 
am  meisten  bu  empfehlen,  a 

Ob  nun  das  Hilfsche  oder  ein  anderes  zweitheiliges  System  sich  am  meisten 
Eingang  verschaffen  und  bewähren  wird,  muss  erst  die  Zukunft  lehren.  Augenblick- 
lich siiM  die  andern  zweitheiligen  Langschwellen-Systeme  >  welche  anscheinend  auf 
Erfolg  rechnen  dürfen ,  nur  auf  kurzen  Strecken  erst  vor  wenigen  Monaten  gelegt, 
also  noch  nicht  erprobt.  Das  was  jedoch  schon  jetzt  feststehen  dürfte  ist,  dass  ein 
System,  welches  in  statischer  und  finanzieller  Hinsicht,  sowie  in  Bezug  auf  die  Un- 
terhaltungsfrage sich  so  gut  vrie  das  Hilfsche  System  bewähren  wird,  aber  ein  ein- 
faches für  alle  Schwellen  gleiches  Lochen  der  Langschwellen  und  das  directe  Mon- 
tiren  des  Gleises  auf  der  Verwendungsstelle,  ohne  jeglichen  complicirten  Apparat,  ge- 
stattety  den  Vorzug  vor  diesem  verdient. 

Das  dreitheilige  eiserne  Langschwellen-System  erfreut  sich  keiner  besondem 
Gunst,  obgleich  dieses  System  die  Anwendung  der  leichtesten  Fahrschiene  gestattet. 
Es  scheint  dies  hauptsächlich  von  der  zweigetheilten  Langschwelle  herzurühren, 
welche  die  nothwendige  starre  Verbindung  unter  sich,  sowie  mit  der  Fahrschiene 
schwer  ermöglicht,  und  eine  gleichmässige,  continuirliche  Biegung  aller  3  Theile 
fbr  die  Curve  kaum  erzielen  lässt. 

Bei  allen  Langschwellen-Systemen  ist  auf  genaues  Spurhalten  die  erforderliche 
Rücksicht  zu  nehmen  und  besagt  der  §33  der  Technischen  Vereinbarungen  der  D.  E.V. 
»Bei  dem  eisernen  Oberbaue   ohne   Querschwellen   sind    ebenfedls 
geeignete  Mittel  zur  Erhaltung  der  Spurweite  des  Gleises  insbe- 
sondere in  Curven  anzuwenden.« 

Was  schliesslich  die  vorzugsweise  von  den  englischen  Ingenieuren  construirten 
und  empfohlenen  eisernen  Einzelunterlagen,  die  Systeme  von  Greave  und  Griff  in 
betrifft,  so  ist  zu  bemerken,  dass  dieselben  bei  besonders  schlechtem  Bettungsmate- 
rial in  tropischen  Gegenden  wahrscheinlich  mit  Vortheil  anzuwenden  sein  werden,  im 
Uebrigen  aber  nicht  mit  den  besseren  eisernen  Quer-  und  Langschwellen-Systemen 
in  Concurrenz  treten  können. 
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einen  in  einer  Curve  laufenden  Eisenbahnwagen.  Eisenbahnzeit.  1849,  p.  2b9,  298. 

Form  der  SchienenkOpfe.    Zeit,  des  Vereins  deutscher  Eisenb.-Verw.  1862,  p.  881.  ' 

Hager,  über  endlose  Schienen  in  den  vereinigten  Staaten.    Dingler's  pol.  Journ.  145.  B  ,  p.  241. 

*Heusinger  v.  Waldegg,  die  neuesten  Oberbau- Constmctionen  der  dem  Vereine  deutscher 
Eisenbahn-Verwaltungen  angehörenden  Eisenbahnen.  Nach  officiellen  Angaben  zusammen- 
gestellt. Auch  u.  d.  Titel:  Organ  etc.  II.  Supplem.  gr.  4.  mit  79Taf.  Zeichnungen.  Wies- 
baden 1867.    2.  vermehrte  Auflage.  1871. 

G.  Krauss,  Eisenbahnschienen  und  rollende  Reibung,  mit  Abbd.  Organ  f.  Eisenb.-W.  1866,  p.  56. 

Neues  Modell  für  Schienen  und  Laschen  von  der  Pensylvania-Bahn.  Engineer  1875  v.  27. 
Aprif;  Organ  f.  Eisenbahnw.  1876,  p.  63. 

Profile  der  Schienen  und  deren  Verbindung  für  die  Schweizerische  Nordost-  und  die  Schweize- 
rische Südostbahn,  mit  Bezug  auf  ihre  Gewichte  vergleichend  zusammengestellt.  Heusin- 
ger V.  W.,  Organ  1855,  p.  33. 

Die  Schienen  der  Österreichischen  Eisenbahnen.  Zeitschr.  d  österr.  Ingen. -Vereins  1849,  p.  193 
bis  199,  201—208.  l'>50,  p.  11—16. 

*Die  Wahl  der  Schienen  form  für  die  k.  preuss.  Ostbahn.  Eisenbahnzeitg.  Ib50,  p.  73,  74; 
Polyt.  Centralbl.  1850,  p.  1367. 

Auszug  aus  dem  Promeraoria  über  die  Oonstmctionen  eines  neuen  Schienenprofils  für  die  K5ln- 
Mindner  Eisenbahn.     Eisenbahnzeit    1853.  p.  117;  Pol.  Centralbl.  1^53,  p.  1101. 

Stevens-Schiene,  statt  Vignoles- Schiene.  Organ  f.  Eisenbahnw.  1876,  p.  30.  Zeitsdirift  des 
österr.  Ingen.-  und  Arch.-Ver.  1875,  p.  173. 

Tappe,  H.  A.,  Neue  amerikanische  Schiene.    Mit  Abbild.     Organ  1852,  p.  119  und  154. 

Tappe,  H.  A.,  Zusammengesetzte  Schienen.     Mit  Abbild.    Oi^n  1853,  p.  193. 

^Weishaupt,  das  neue  Schienenprofll  der  Niederschlesisch-M&rkischeB  Eisenbahn.  Zeitschrift  f. 
Bauwesen  1851,  p.  160— 1  Gl. 

*  Wühler,  A..  über  den  Einfluss  der  Form  des  Schienenkopfs  und  der  Radreifen  auf  deren  gegen- 
seitige Abnutzung  und  auf  die  Bewegung  der  Eisenbahnfahrzeuge,  firbkam'a  Zeitschrift 
für  Bauwesen  1859,  p.  359;  Pol.  Centralbl.  1849.  p.  1319. 


^)  Da  die  Literatur  über  Eisenbahnoberban  ausserordentlich  reichhaltig  ist,  viele  der  be- 
treffenden Artikel  aber  sich  auf  blosse  Projecte  und  auf  veraltete  Constructioneu  beziehen,  so  ftth- 
ren  wir  nachstehend  ausser  den  in  den  Anmerkungen  bereits  genannten  Titeln  nur  die  folgenden 
bemerkenswertheren  Artikel  an. 
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b.  Ueker  stählerne  Schienen. 

Asthoever's  Stahlschienen  mit  eingeschweisstem  Kern,  Organ  f.  Eisenbahnw.  1876,  p.  160  nach 
Bayer.  Kunst-  n.  Gewerbebl.  1875,  p.  235. 

Beobachtungen  Aber  das  Verhalten  der  Bessemer-  und  Hartinstahl-Schienen.  Organ  für  Eisen- 
bahn-W.  1875,  p.  260. 

Bessemerschienen;  Anwendung  derselben  auf  englischen  Bahnen.  Organ  für  Eisenbahnw.  1 866, 
p.  529;  Zeitschrift  des  Vereins  deutscher  Ingen.  1866,  p.  185. 

Gonit^be rieht  in  Betreff  der  Schienen  ans  Bessemerstahl.  Zeitschr.  des  Osterr.  Ingen.-Ver.  1865. 

Eisenbahnschienen  von  Bessemerstahl.    Organ  fQr  Eisenb -W.  1865,  p.  217. 

Eisenbahnschienen  aus  Bessemerstahl  in  Oesterreich.  Organ  für  Eisenbahn-W.  1867,  p.  24; 
Dingler's  Polyt.  Journal  181.  Bd.  p.  74 

Ueber  die  Anwendung  gussstählerner  Eisenbahnschienen.  Zeitschrift  des  Oesterr.  Ingen.- 
Ver.  1858,  4.  Heft;  Scheffler's  Organ  1859,  p.  256—260. 

Eisenbahnschienen  mit  Stahlkappe  und  verbessertem  Nagel,  mit  Abbd.  Organ  für  Eisen- 
bahn-W.  1865,  p.  72;  Scientific  American  1861. 

Erfahrungen  über  cementirte,  Pnddelstahl-  und  Gussstahi>Schienen  auf  den  deutschen  Vereins- 
bahnen,   (h^gan  187(1,  p.  80  und  109. 

Erfahrungen  mit  Stahlschienen.  Engineer  1870,  p.  346;  Organ  187->,  p.  33. 

Funk,  Ueber  die  Dauer  der  Schienen,  insbesondere  der  Schienen  aus  Bessemerstahl.  Organ  für 
Eisenbahn-W.  1876,  p.  177. 

Grau,  Ad.,  Notizen  über  die  Fabrikation  und  das  Verhalten  der  Bessenier- Stahlkopfschienen  auf 
den  küuiffl.  Bayerischen  Staatsbahnen.  Beitrag  zur  Verwendung  solcher  Schienen  über- 
haupt.   Organ  für  Eisenbahn-W.  1876,  p.  10. 

Heusinger  v.  Waldegg,  Ueber  die  Ursache  der  Brüche  von  Gussstahlschienen.  Organ  für 
Eisenbahn-W.  1874,  p.  12. 

Jackson,  G^br.,  über  die  Anwendung  gussstählemer  Eisenbahnschienen.  Gönie  industr.  Dec. 
1857,  p.  304;  Pol.  Centralbl.  1858,  p.  312. 

Lind  heim,  W.  von.  Die  Anwendung  der  Stahlschienen  in  Bussland  und  die  neuesten  Bestim- 
mungen der  Bedingnisshefte.    Organ  f.  Eisenbahn-W.  1873,  p  158. 

Petsholdt  und  Heusinger  v.  Waldegg,  Ueber  die  Fabrikation  der  Bessemer -Stahlkopfschie- 
nen mit  besonderer  Beziehung  auf  die  Leistungen  der  Königin  Marienhütte  bei  Zwickau 
in  Sachsen.    Organ  für  Eisenbahn-Wesen  1874,  p.  224. 

*  Profil,  das  neue  österreichische,  für  Eisenbahnschienen  aus  Bessemer-Stahl.  Zeitung  des  Vereins 
deutscher  Eisenb.-Verw.  1865,  p.  353. 

*A.  Prokesch,  über  die  vortheilh/ifte  Verwendung  der  Stahlschienen  für  den  Oberbau  der  Eisen- 
bahnen.    Organ  für  Eisenb.-W.  1866,  p.  169. 

Referate  über  die  Frage:  Liegen  neuere  Erfahrungen  vor  in  Betreff  der  Anwendung  der  ver- 
schiedenen Arten  von  Stahl-  und  Stahlkopfschiencn  und  über  den  Einflnss  der  Einklin- 
kungen auf  das  Verhalten  derselben?    Organ  1872,  p.  28  und  193. 

Sanborn's  hohle  Stahlschienen.  Scientific  American  1872,  p.  38;  Organ  für  Eisenbahn-W.  1873, 
p.  208. 

^Schienen  mit  Bessemerstahlköpfen  auf  der  österr.  Stldbahn.  Oiigan  ftlr  Eisenb.-W.  1867,  p.  25. 

Schienen  aus  Bessemerstahl  in  Amerika.  Zeit,  des  Ver.  deutscher  Eisenb.-Verw.  1866, p.  104. 

Schienen  aus  Bessemerstahl.  Dauerhaftigkeit  derselben.  Zeitung  des  Vereins  deutscher 
Eisenbahn-Verw.  1856,  p.  313. 

*Schwarz,  der  Stahlsohienenoberbau  der  Kaiser -Ferdinands -Nordbahn.  Greschichtlicher  Ueber- 
blick  der  stufenweisen  Entwickelung  des  Oberbaues  dieser  Bahn  von  der  Zeit  der  Er- 
bauung bis  zum  gegenwärtigen  Standpunkt,  mit  Abbd.  Organ  für  Eisenbahn-W.  1867, 
p.  26;  Zeitschrift  des  österr.  Ingenieur-  und  Archit.-Ver.  1866,  p.  135. 

Stahl  schienen  auf  amerikanischen  Eisenbahnen.    Organ  1871,  p.  33. 

Ueber  Stahl sehienen  der  französischen  Eisenbahnen.  Zeitschr.  des  österr.  Ingen,  und  Archit.- 
Ver.  1873,  p.  280;  Organ  f.  Eisenb.-W.  1874,  p.  75. 

Strecker,  aber  Gussstahl-Schienen.  Zeitung  des  Vereins  deutscher  Eisenb.-Verw.    1864,  p.  266. 

Titan-Eisenbahnschienen.    Organ  für  Eisenb.-W.  1866,  p.  128;  Builder,  6.  Mai  1865. 

Verwendung  des  Bessemerstahls  zu  den  Schienenköpfen  der  Oesterr.  Sttdbahn.  Zeitung  des 
Vereins  dentscher  Eisenb.-Verw.  1866,  p.  445. 

Wernich,  Ueber  die  Länge  der  Bessemerstahl-Schienen.    Organ  f.  Eisenbahn-W.  1876,  p.  ISO. 

Williams,  R.  Price,  Oberbau  der  englischen  Eisenbahnen  (Stahlschienen).  Engineering.  April 
1876;  Organ  für  Eisenbahn-W.  1876,  p.  207. 

Windscheid,  W..  über  Bessemerstahl-Schienen  und  deren  Behandlung.  Organ  für  Eisenbahn- 
wesen 1874,  p.  164. 
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c.  Ueber  Oberbaa  mit  breitbasigen  Schienen. 

Askenasy,  einige  Notizen  Über  die  k.  sUdrussischen  Eisenbahnen.  Organ  1869,  p.  1. 
Ausbreitung  des  Systems  der  breitbasigen  Schienen.  Zeitung  des  Vereins  deutscher  Eisenbahn- 

Verw.  1861,  p.  156. 
C lau 88,  Oberbau  auf  englischen  Eisenbahnen.  Scheffler's  Organ  18<»2,  p.  264. 
Neue  Construction  von  Schienenprofilen.    Organ  für  £isenbahn-W.  1864,  p.  61.  mit  Abbd. 
Eisenschienen,  Ausbreitung  des  Systems  der  breitbasigen.  Zeitung  des  Vereins  deutscher  Eisen- 

bahn-Verw.  1861,  p    156. 
de  Funiak,  F.,  Oberbau  auf  amerikan.  Eisenbahnen    Wochenschr.  des  Oesterr.  Ingen.-  u.  Archit.- 

Ver.  1876,  No.  4;  Organ  für  Eisenbahn-W.  1S76,  p.  107. 
Henz,  Bau  der  Eisenbahn  über  den  Semmering.     Erbkam 's  Zeitschrift  1852. 
Liegen  die  englischen  Eisenbahnen  besser  als  die  des  Continents  und  namentlich  die  deutschen? 

Zeitung  des  Vereins  deutscher  Eisenbahn- Verw.  1863,  p.  521. 
*  Malberg,  das  Gestänge  der  schlesischen  Gebirgscisenbahn,  mit  Abbd.  Organ  für  £isenbahn-W. 

1865,  p.  213;  Erbkam's  Zeitschrift  für  Bauwesen  1865,  p.  127. 

Nürdlinger,    Oberbausystem  für  die    französ.  Orleans -Centralbahnen.    Zeitschrift  des  Hannov. 

Archit-  und  Ingen.-Ver.  1861;  Organ  1862,  p.  128. 
Paulus,  Rud.,  der  Eisenbahn-Oberbau  in  seiner  Durchführung  auf  den  neuen  Linien  der  Osterr. 

Südbahn-Gesellschaft.  2.  Aufl.  Wien  1872. 
Oberbau  der  Bahn  von  Palencia  nach  Ponferada.    Organ  für  Eisenbahn-W.   1867,  p.  150;  Revista 

de  obras  publicas  1865,  No.  4;  Zeitschr.  des  hannov.  Archit.-  u.  Ingen. -Vereins  1866.  p.  116. 
Oberbau  der  Preussischen  Ostbahn.  Organ  für  Eisenbahn-W.   1866,  p.  223;  Jahresber.   über  die 

Verwaltung  der  Ostbahn  1865,  p.  4  und  20. 
'Oberbau System  für  die  französischen  Orleans-Centralbahnen.    Zeitschrift  des  Hannov.  Archit. - 

u.  Ingen.-Vereins  1861,  p.  1828;  Scheflfler's  Organ  1862,  p.  128. 
Oravicza-Steyerdorfer  Gebirgsbahn,  Oberbau  derselben,  mit  Abbd.  Organ  für  Eisenbahn-W. 

1866,  p.  66;  Zeitschrift  des  österr.  Ingen.-  und  Archit-Vereins  1865,  p.  208. 
Scheffer,  die  Lübeck-Büchener  Bahn.    Erbkam's  Zeitschrift  1852. 

Schmidt,  Vorschlag  zu  allgemeinen  Profilen  für  Eisenbahnschienen.  Zeitschrift  des  österr.  Ingen.- 
und  Archit. -Vereins  1868. 

Teil  kämpf,  Oberbau  der  holsteinischen  Eisenbahnen  mit  Abbd.  Organ  für  Eisenb.-W.  1865,  p.  240. 

Vignoles,  Charles,  über  den  Oberbau  der  Eisenbahnen.  Mech.  mag.  1837;  No.  700,  p.  257— 61; 
Pol.  Centralbl.   1837,  p.  337—39. 

Oscar  Vug,  über  den  Umbau  der  Strecke  von  31/2  Zoll  hohen  18füssigen  Schienen  zu  5  Zoll  hohen 
21  nissigen  Schienen  mit  Schwebestoss.     Organ  für  Eisenbahn-W.  1867,  p.  156. 

Weishaupt,  das  neue  Schienenprofil  der  Niederschlesisch  -  Märkischen  Eisenbahn.  Erbkam's  Zeit- 
schrift 1851. 


d.  Ueber  Oberbaa  mit  Stahlschienen.    Schienenstflhle. 

Barberot 's  und  F  r  e  r  e  t  's  neues  System  von  Schieuenhaltem.    Bayerisches  Kunst-  und  Grewerbe- 

blatt  1858,  p.  140. 
Beil,  J.  A.,  über  Cubitt's  Verbesserungen  in  der  Construction  des  Oberbaues  der  South-Eastem- 

Bahn  zwischen  London  und  Dover.  Verhandl.  des  Vereins  zur  Beförderung  des  Gewerb- 

fleisses  in  Preussen  1844,  p.  US;  Polyt.  Centralblatt  1844,   p.  204. 
M'Connochie's,  J.,  verbesserte  Schienenstühle.  Civ.  Engin.  and  Arch.  Joum.  April  1853,  p.  145. 

Heusinger  v.  W.  Organ  1853,   p.  23. 

Cubitt's  Verbesserungen  im  Bau  der  Eisenbahnen  (Stühle).  Dinglers  polyt.  Journal  89.  Bd.  1843. 

Oftlle,  die  Eisenbahn  von  Rugby  nach  Leamington.  Organ  1849,  p.  64. 

Klein,   die   erste   russische  Eisenbahn   von  St.   Petersburg  nach  Zarskoe-Selo  und  Panwlowsk. 

Försters  Bauzeitung  1812. 
Maria  de  Mars  neue  Stuhlschiene.  Organ  für  Eisenbahn-W.  1876,  p.  220. 
Le  Chatelier,  Oberbau  auf  den  englischen  Bahnen  bis  zum  Jahre  1851.  Annaies des  mines  1852, 

Notizbl.  des  Hannov.  Archit.-Vereins  2.  Bd.,  p.  21 ;  Organ  1853,  p.  16. 
Notizen   über  den  Unter-  und  Oberbau  der  österr.   Staatsbahn  von  Olmütz  nach  Prag.    Organ 

1847,  p.  73. 
Oberbau  der  Festiniog-Bahn.    Organ  für  Eisenbahn-W.  1876,  p.  249. 
Uznkn  Eisenbahn-Chair.    Scientific  American.  1864;  Organ  1865,  p.  73. 
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Schienenstahl  auf  der  South-Eastern  Bahn  in  England.    Förstor's  Bauzeitnng  1850. 
Neue  Schienenstuhle  mit  Stossverbindungen  auf  englischen  Bahnen.    Organ  1855,  p.  67. 

lieber  Stossverbindung  der  Schienen  auf  der  Stargard-Posener  und  Saarbr Ucker  Bahn.  Organ 
1852,  p.  57. 

Westphälische  Eisenbahn.  Symmetrische  Eisenbahnschienen  mit  gewalzten  Winkellaschen 
und  Mittellaschen.    Erbkam's  Zeitschrift  für  Bauwesen  1856;  Organ  1856,  p.  58. 

e«  lieber  Stossyerbindangen,  Laschen  und  schwebende  Stosse. 

Atwood's  konische  Laschenmutter.    Organ  für  Eisenbahn-W.  1876,  p.  160. 
Bansen  &  Lazar's  Laschenbolzen- Versicherung.    Organ  fUr  Eisenbahn-W.  1876,  p.  61. 
Bernstein,  M.,  der  ezcentrische  schwebende  Stoss  beim  Eisenbahn-Oberbau.    Organ  für  Eisen- 
bahn-W.  1876,  p.  246. 

Bouchacourt's  Versicherung  der  Laschenmuttern  gegen  das  Losgehen.  Mit  Abbd.  Organ 
1870,  p.  118. 

Grover's  federnde  Unterlagsschelben  für   Laschenbolzen.    Mit  Holzschn.    Engineering  Juli  1873, 

p.  43;  Polyt.  Centralbl.  1873,  p.  1212;  Organ  1>74. 
Henz,  Stossverbindung  beim  Oberbau  der  westphäiischen  Eisenbahn.    Eisenbahnzeit.  1851,  p.  53; 

Pol.  Centralbl.  1851,  p.  648. 
Hensingerv.  Waldegg,  Über  verschiedene  neue  Stossverbindungen  der  Schienen.     Organ  fUr 

die   Fortschr.    des  Eisenbahnw.    1852,   p.  174—177   und  204— 209;    Pol.  Centralbl.  1853, 

p.  131  und  726. 
*Hohenegger'8  Unterlagsplättcheu  zur  Fixirung  der  Laschenmuttem.     Mit  Holzschn.     Organ 

1870,  p.  203. 
Keeling's  Laschenverbindung  (durch  Vernietung).    Nouv.  Annales  de  la  construct.  1857,  Decbr. 
Kirchweger,   Stossverbindungen,   Weichen   und   Signale  der  amerikanischen  Eisenbahnen,  mit 

Abbd.    Organ  fUr  Eisenbahn-W.  1867,  p.  20. 
*C.  Roepke,  Über  Stossverb.  der  Schienengestänge.  Organ  für  Eisenb.-W.  1864,  p.  2,  mit  Abbd. 
Kranke,  Bemerkung  Über  die  Schienenstossverbindung  der  Hannoverschen  Eisenbahnen.     Notizbl. 

des  Hannov.  Archit.-Veroins  II.  Bd.,  p.  389;  Pol.  Centralbl.  1853,  p.  732. 
Die  Laschenverbindung  der  Schienen  auf  der  KOln-Mindner,  DUsseldorf-Elberfelder  und  West- 
phäiischen Eisenbahn.     Heusinger  v.  W.,  Organ  1851,  p.  153 — 155. 

Neue  Laschenverbindung  der  Borgisch-Märkischen  Eisenbahn.  Organ  fUr  Eisenbahnwesen 
1875,   p.  89. 

Laschen  schrauben,  Befestigung  derselben  mit  Stiften  und  DIfferenzialbewegung ,  mit  Abbd. 
Organ  für  Eisenbahn-W.  1867,  p.  203;  Portefeuille  6con.  des  machinos.  Avril  1867,  p.  51. 

Malberg,  über  Laschenverbindungen  der  Eisenbahnschienen  in  den  StOssen  und  Verwendung  von 
Stahl  zu  denselben.    Erbkam's  Zeitschrift  fUr  Bauwesen  1853,  p.  109. 

Neues  Modell  für  Schienen  und  Laschen  der  Pensylvania-Bahn.  Engineer  1875  v.  23.  April; 
Organ  für  Eisenbahn-W.  1876,  p.  63. 

Oakley's  Laschenschraube.    Mit  Abbd.  Organ  1872,  p.  32. 

Paget's  Methode,  um  das  Loswerden  von  Schraubenmuttern,  Laschenbolzen  etc.  zu  verhindern, 
mit  Abbd.    Mech.  Magaz.,  Mai  18,  1866,  p  310;  Organ  für  Eisenbahn-W.  1867,  p.  23. 

Paulus,  üeber  Laschen  Verbindungen.    Mit  Abbd.  Organ  für  Eisenbahn-W.  1873,  p.  53. 

Notiz  über  den  Oberbau  der  Braunschweig'schen  Bahn  mit  Differential-Laschenschraube  und  schwe- 
bendem Stoss.    Organ  1870,  p.  228. 

Pott 's,  Jos.,  neue  Schienenlaschen.  Organ  für  Eisenbahn-W.  1876,  p.  29. 

Notiz  über  Puddelstahl-Laschen  von  der  Köln-Mindner  Bahn.  Heusinger  v.W.,  Organ  ls55,  p.  110. 

Rochefort's  neue  Laschenverbindung.    Organ  für  Eisenbahn-W.  1873,  p.  61. 

Richardson's  Laschen  Verbindung.    Nouv.  Annales  de  U  conajtruction  1857,  D^cbr. 

B öhrig,  E.,  Notiz  über  die  Schienenstossverbindung  durch  Laschen.  Notizbl.  des  Hannov.  Archit.- 
Vereins  III.  Bd.,  p.  215;  Polyt.  Centralbl.  1S54,  p.  275. 

Sandberg,  C.  P.,  Versuche  über  die  Stärke  der  Laschenverbimlungen  bei  Schienenstössen.  Organ 
für  Eisenbahn.  W.  1876,  p.  151. 

Schmidt,  H.,  der  excentrische  Stoss  beim  Eisenbahn-Oberbau.   Organ  für  Eisenb.-W.  1877,  p.  71. 

Sehwebende  Stossverbindung  der  Schienen  auf  der  Altona-Kieler  Bahn.    Zeit  des  Vereins 

deutscher  Eisenbahn -Verw.   1^64,  p.  311. 
Schwebende  Stossverbindung   der  Schienen  auf  der  Leipzig-Dresdner  Bahn.    Zeitung  des 

Vereins  deutscher  Eisenbahn- Verw.  1864,  p.  298. 
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Haltkraft  der   letzteren.    Zeitschrift  des  Hannov.    Archit.-  und  Ingenlear-Vereins   1856, 
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schrift für  practische  Baukunst  1864,  p.  295;  Leitung  des  Vereins  deutscher  Eisenbahn- 
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Harpers-Ferry  und  Cumberland.  Förster's  allgemeine  ßauzeitung  iSA^,  p.  31—34;  Polyt 
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Neuer  eiserner  Bahnoberbau  der  Rheinischen  Eisenbahn.   Organ  für  Eisenbahn-W.  1874,  p.  23. 
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Barlow's,  W.,  Eisenbahnoberbau.  Förster's  Bauzeitung  1853,  p.  136;  Eisenbahnzeit.  1853,    p.  23. 
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Eisenbahn-W.  1867,  p.  252;  Engineering  1867,  p.  73. 
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Die  Hartwichschiene  für  Bahnhof-Nebengleise.    Organ  1869,  p.  69  und  120. 
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VII.  Capitel. 
Festigkeitstheorie  der  Schienen. 


Bearbeitet  von 
Dr.  E.  Winkler, 

Professor  des  Eisenbahn-  nnd  Brtckenbaves  an  der  k.  k.  toehAischen  Hoehschnl«  in  Wi«B. 

(Hierzu  Tafel  XVI  und  XVII.) 


§  1.  Bruchfestigkeit  der  Schienen  mit  einielnen  Stutzpunkten.  —  Eine 
Eigenbahnschiene  wird  in  Hinsicht  auf  die  Festigkeit  in  sehr  mannigfacher  Weise 
beansprucht.  Am  stärksten  ist  jedenfalls  die  Beanspruchung  auf  Biegung  durch  den 
Verticaldruck  der  Räder.  Ausserdem  aber  besteht  eine  Beanspruchung  durch  die 
Horisontaldrttcke  in  Folge  der  Schwankungen  der  Betriebsmittel,  welche  in  einer  Bie- 
gung im  horizontalen  Sinne  und  wegen  der  excentrischen  Wirkung  der  Horizontal- 
drttcke  in  einer  Art  Torsion  besteht.  Hierzu  kommen  noch  Beanspruchungen  des 
Steges  auf  Druck,  Knickfestigkeit  und  Biegung,  sowie  die  in  mannigfaltiger  Weise 
auftretenden  Stosswirkungen.  Die  meisten  dieser  Beanspruchungen  entziehen  sich  einer 
theoretischen  Untersuchung  entweder  ganz  oder  doch  zum  grossen  Theil.  Nur  die 
zuerst  genannte  Beanspruchungsweise  auf  Biegung  in  verticalem  Sinne  durch  den  Ver- 
ticaldruck der  Räder  lässt  eine  eingehendere  Theorie  zu,  mit  der  wir  uns  im  Folgenden 
befassen  wollen. 

Die  Grundfomiel  ftlr  die  Bruchfestigkeit  gerader  Träger,  welche  nur  durch  Lasten 
belastet  sind,  die  senkrecht  auf  die  Achse  des  Trägers  wirken,  ist  bekanntlich 

fKW=Ma, 
^-  \ft  W=Ma, 
wenn  M  das  grösste  statische  Moment  der  äussern  Kräfte,  W  das  Trägheitsmoment 
des  Querschnittes  ftlr  eine  auf  der  Kraftebene  senkrechte  Schwerachse,  a  und  a  den 
grOssten  Abstand  der  Fasern  von  dieser  Achse  auf  der  ausgedehnten  und  zusammen- 
gedruckten Seite  und  A",  ft  den  grössten  vorkommenden  Zug  und  Druck  pro  Flächen- 
einheit bedeutet.  Diese  Regel  ist  unter  der  Annahme  entwickelt,  dass  die  Längen- 
änderung  proportional  der  Spannung  ist,  sie  gilt  also  nur  innerhalb  der  Elasticitäts- 
grenze.  Da  bei  den  Eisenbahnschienen  die  Elasticitätsgrenze  nicht  Überschritten  wird, 
so  sind  diese  Formeln  zur  Berechnung  der  Tragkraft  der  Schienen  oder  der  Dimen- 
sionen der  Sehienen  ftlr  eine  gegebene  Tragkraft  anwendbar,  wenn  man  fth"  if  und  A 
den  grOssten  zulässigen  Zug  und  Druck  pro  Flächeneinheit  oder  den  sogenatinten 
Sieherheitscofifficienten  fttr  Zug  und  Druck  setzt. 
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Wir  wollen  nun  die  in  diesen  Formeln  auftretenden  Grössen  einzeln  in  Beti-acl 
ziehen. 

L  Querschnittsgrössen.  Bowolil  für  die  Gewiclitsbereelinong,  als  fttr  die 
Bestimmung  des  Schwerpunktes  unsymmetrischer  Schienen  ist  zunächst  die  Bestimmung 
des  Flächeninhaltes  /'nach  bekannten  geometrischen  Sätzen  oder  mit  Hülfe  des 
Planimeters  erforderlich.  Bei  unsymmetrischen  Schienen  hestimmt  man  sodann  das 
statische  Moment  S  des  Querschnitts  für  irgend  eine  Achse  bei  breitbasigen 
Schienen  am  besten  für  die  Basis  ,  d.  i>  die  Summe  der  Producte  aus  allen  Flächen- 
theilcben  und  ihren  Abständen  von  dieser  Achse.  Hierauf  bestimmt  man  das  Trag* 
heitsmoment  des  Querschnitts,  d.  i.  die  Summe  der  Producte  aus  allen  Flächco- 
theilchen  und  den  Quadraten  ihrer  Abstände  vuu  der  Achse.  Bei  symmetrischen  Schie- 
nen ^  also  insbesondere  hei  gleichkoptigen  Stuldschieueu,  bestimmt  man  das  Trägheits- 
moment  direct  fWr  die  Schwerachse;  bei  unsymnietrischen  Schienen  für  eine  beliebig  ■ 
angenommene  Achse  bei  breitbasigen  Schienen  am  besten  flir  die  BaBis:.  Ist  W  das 
Trägheitsmoment  für  die  beliebige  Achse,  x  der  Abstand  des  Schwerpunktes  von  der- 
selben,  so  ist  das  Trägheitsmoment  IV  fUr  die  zu  ihr  parallele  Schwerachse  bekanntlich 

2.  jr=  ir  —  Fx^. 


I 
I 


I 


Die  Bestimmung  des  statischen  und  Träglieitsmomentes  kann  in  sehr  verschie* 
dener  Weise  erfolgen: 

a.  Durch  Rechnung.    Man  xerlegt  das  Profil  in  einfache  Figuren   Rechtecke, 


Fig.  L 


3.  F=\e[h,+K  +  ^ 
das  statische  Moment 

und  das  Trägheitsmoment 

5.   W=ie[b,,w^^  +  b„ 


ih  +  h  + 


+  2  [b^,  +  Ä,  +  i,  + 


+  4  fi,  i^  H-  h^  P:y  -f 


-h  2  (Ä2  ^2  +  h  ^4  + 


.)^2[hv^^  +  h,v,^ 


Steges  und  Kopliks  und  h  die  Gesammthöhe.     Ist  A| 
die    Schwerachse   durch   die    Mitte   der   Höhe,    so 

profile,   wenn 


A 


I 


Trapeze^  Kreisabschnitte,  Kreisausschnitte)  und  bestimint  von 
jeder  einzelnen  Figur  das  statische  und  TTägheitsmoment  nach 
bekannten  Regeln.  Die  nöthigen  Formeln  findet  man  z,  B.  in 
des  Verfassers  »iLehre  von  der  Elasticität  und  Festigkeit«.  Weni- 
ger genaue  Resultate  erhält  mau.  wenn  man  das  Profil  gnippen* 
weise  in  gleich  breite  Streifen  zerlegt  und  nun  die  Simpson'- 
sche  Hegel  anwendet.  Sind  die  Längen  der  der  Momentenachse 
parallelen  Sehnen  ^q,  ij,  i^  .  .  ,  .  .  .  ^„,  der  Abstiind  derselben 
von  der  Momentenachse  %^  ri,  ^2 r„  und  der  Ab- 
stand der  Sehneu  von  einander  =  e  (Fig.  1),  so  ist  die 
Fläche : 


Man  wird  hierbei  den  Kopf  und  Fuss  in  schmalere  Streifen  zerlegen, 
Steg;  hat  letzterer  ein  rechteckiges  Protil,  so  ist  eine  Zerlegung  desselben 
unnöthig. 

Handelt  es  sich  nur  um  eine  Näherungsbestimmung,  so  kann   man   folgender- 
maassen  verfahren.     Es  bezeichne  h^,  h^,  h^  die  Breite,  h^^  //2,  Ai  die  Hohe  des  Fussee^ 


und  /j;t  unendlich  klein  und  gebt 
ist    \V  =    \  h^   hy   -h 


ih^  fn 


Diese  Formel  lässt  sich  alter  auch  anwenden  Air  wirkliche  Scbicneu- 
man   statt  der  Coöfticieuten   |,    j'^,    {   andere  setzte   welche  der  ßpe- 
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(*Iiieiieijfonii  Keeliuuug  tra^ru.     FUr  die  jet/i  Übliche  Form  erg:iebt  »it-b  au- 
nähernd 

6.  JV=  OaO  />,  //,  +  (K04  !^2  h  +  ^  f'*  h  A'^l  //^ 
wenn  Ä|  die  Höhe  des  Fusse»  am  IJebergange  in  die  Anschkissflache,  Ai  die  Hube  des 
K*)i*fes  liiH  zur  Mitte  der  Ausehhissttät^lie,  h-i  die  Höhe  des  Steges  zwiBcben  den  An- 
sehlassHm*heu  bedeutet.  Bei  8taldschienen  mit  iiiedn^eii  Köpfen  setzt  man  bessei-  OJH 
uud  0J7  statt  0.20  und  Ojn.  Für  unsere  Normalprotile  Tafel  XVI,  Fig.  1  iiud  2) 
ergiebt  sich  bicniach  IF'^=  1064  und  S42^  was  mit  den  genauen  Weilhen  nahe  Uberein- 
Btinmit.  Setzt  man  fllr  Eisenschienen  //,  ^OJO  h,  //^  =^  0,57  //,  h^  =■  ^K25  h.  so  wird 
7.    W=   0M20  Ä|  +  0M20  h^  +  0,039  b^Jt^. 

Der  Abstand  r  des  SchweriMinktes  von  der  Basis  ist  bei  den  Schienen  mit  ge- 
krümmter AuBehlusKUäche  nahe  0,5  h,  bei  denen  mit  ebener  Ansehlnwsfläehe  aber  0,47  h 
!»is  ojuh:  im  vorgeschhigenen  Nonnalprofile  ist  t\lr  Eisen  und  Stahl  x^=OJSh, 

Für  das  von  nus  vorgeschlagene  Normalprntil  ergiebt  sich  tllr  Eisen  F^  4H,tH, 
IV  ^  fOU4,  für  Stuhl  F=4iJ0,   \V  =  SH'i.fi  um\  bei  ähnlicben  Profilen  allgemein 

/  Eisen:  F=  0,2S5  P-,    ?r=  Ojm.l  //«, 
1  Stahl :  F  =  0.274  h'^,    W  =  0M64  hK 

b.  Durch  Constraction.  Schneller  noch  kommt  man  durch  die  Constructiou 
zum  Ziele,  welche  die  graphische  Statik  lehrt.  Wir  verweisen  in  dieser  Hinsicht  auf: 

Cnllmann's  graphische  Statik,  II.  Aufl.  lS75i>. — ^)>Mohr,  Beitrag  zur  Theorie  der 
Hi^lz-  und  Eiseueunstructionen ;  Zeitschr.  des  Hannov.  Arcb.-  u.  Iug,-Ver.   ISTO^«.   — 

WinklerVs  Vorträge  über  Eiscnbahnbau^  L  Heft,  3.Aufl.  p,24(k. — »»Bauschinger's 
graphisclie  Statik,  München  1871 0.  ^  »Mises,  Darstellung  von  Momenten  ebener 
Figuren  als  Flächen,  Zeitschr.  d.  tisterr*  Ing.-  u.  Arch.-Ver.  1875'x  etc. 

c.  Durch  das  Momentenplanimeter.  Am  meisten  eignet  sich  zur  Be- 
«timinnng  des  Filicheninhaltes  ^  des  statischen  und  Tnigbeitsmomentcs  aber  das 
Amsler  sehe  Momcntenplanimeter,  mit  Hülfe  dessen  man  diese  drei  Grossen 
durch  blosses  umfahren  des  Profils  erhalt.  Da  wir  indessen  dieses  höchst  sinnreiche 
Instrument  nicht  überall  voraussetzen  künnen.  mussten  wir  dennoch  auf  die  Berecli- 
ijung  eingehen.  Weiteres  über  dieses  Instrument  findet  man  in  einem  Heferate  eines 
Vortrags  des  Verfassers  in  der  Zeitschrift  des  österr,  Ingen.-  und  Archit, -Vereins. 
Jahrgang  1870. 

2,  Aeussere  Kräfte.  Wenn  ein  Stab  an  den  Enden  frei  auf  den  Stützen 
liegt,  so  findet  bei  einer  beweglichen  isolirten  Last  das  grösste  Moment  in  der  Mitte 
statt,  wenn  auch  die  Last  in  der  Mitte  liegt.  Ist  (i  die  Last.  /  der  Abstand  der 
Stützen*  so  ist  bekanntlich  das  grosste  Moment  J/=:|  G  /  ==  0/250  G  i.  Ist  dagegen 
der  Stab  an  den  Enden  horizontal  eingespannt,  so  findet  das  grosste  Moment  an  einem 
Ende  statt,  wenn  die  Last  um  J  /  von  tlicsem  Ende  absteht:  dasselbe  ist  M  =^  ^*- 
G  l  ^  0J48  G  L  Ist  der  Stab  an  einem  Ende  horizontal  eingespannt,  am  andern 
Ende  frei  aufliegend,  so  ist  das  Moment  am  grossten,  wenn  die  Last  ^.^2*V  /  vom 
eingespannten  Ende  entfernt  ist  und  zwar  ist  alsdann  M^:^0ju:i  G  L 

Die  Schienen  befinden  sich  jedoch  in  keinem  dieser  Fälle,  sondern  sind  als 
sogenannte  eontinuirliche  Träger,  d.  h.  als  auf  mehr  als  2  Stützen  ruhende  Träger 
anzusehen.     Wir  haben  folgende  Fälle  zu  unterscheiden.     (Hierzu  Tafel  X\M1. 

a*  Mittelfelder,  Das  jiositive  (nach  oben  concav  krümmende'  Moment  wird 
am  grossten  in  der  Mitte  des  Feldes,  wenn  auch  die  Last   in   der  Mitte   des   Feldes 
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liegt;  wenn  aber  ausserdem  die  ttbrigen  Felder  abwechselnd  so  belastet  sind,  dass 
die  Lasten  um  0,380  l  von  den  dem  fragliehen  Felde  am  nächsten  liegenden  Sttltzen 
abstehen  (Fig.  1).  Die  im  betreffenden  Felde  liegende  Last  erzeugt  das  Moment 
0,1708  Gl;  jede  der  nächsten  Lasten  das  Moment  0,00834  G  /,  jede  der  übernäch- 
sten Lasten  das  Moment  0M060  G  l  u.  s.  f.  Somit  ei-zeugt  sich  in  der  Mitte  des 
fraglichen  Feldes  das  Moment 

9.  M=  0.189  GL 

Durch  die  EindrUckung  der  Schwellen  in  die  Bettung  wird  M  noch  etwas  ver- 
grössert.  Jedoch  können  wir  diesen  Werth  von  M  annehmen ,  wenn  wir  ftlr  /  nicht 
den  lichten  Abstand  der  Schwellen,  sondern  den  Abstand  von  Mitte  zu  Mitte  annehmen. 
Wegen  der  Nachgiebigkeit  des  Holzes  würde  die  anzunehmende  freie  Spannweite  / 
etwas  grösser  sein,  als  der  lichte  Abstand  der  Schwellen. 

Das  negative  {nach  oben  convex  krümmende)  Moment  wird  über  einer  Stütze 
am  grössten  und  zwar,  wenn  die  beiden  anstossenden  Felder  und  die  übrigen  Felder 
abwechselnd  belastet  sind  und  zwar  so,  dass  die  Lasten  um  0,380  l  von  den  der 
betreifenden  Stütze  am  nächsten  liegenden  Stutzen  abstehen  (Fig.  2).  Dasselbe  ist 
=  —  0,183  G  l,  also  fast  so  gross  als  das  vorige,  nur  ist  der  Sinn  der  Drehung  ein 
entgegengesetzter.  Da  indessen  der  Radstand  grösser  als  2  .  0,380  1^  d.  i.  grösser 
als  etwa  0,16^  ist,  so  kann  dieses  theoretische  Maximum  in  Wirklichkeit  nicht  ein- 
treten. Ist  der  Radstand  gleich  der  Entfernung  der  Schwellen,  so  würde  das  grösste 
negative  Moment  —  0A12  G  l  werden.  Ist  der  Radstand  grösser  als  1,38  /,  so  wird 
das  grösste  negative  Moment  nur  —  0,098  G  l. 

b.  Endfelder  für  ruhende  Stösse  ohne  Laschen.  Die  Länge  des  End- 
feldes sei  /, .  Das  Moment  wird  am  grössten  in  der  Entfernung  ^.^^  \  vom  freien 
Ende,  wenn  hier  eine  Last  ruht  und  wenn  die  übrigen  Felder  abwechselnd  so 
belastet  sind,  dass  die  Lasten  0,380  l  von  den  dem  Ende  am  nächsten  liegenden 
Stützen  entfernt  sind  (Fig.  3; .    Die  im  ersten  Felde  liegende  Last  erzeugt  das  Moment 

0,212  G  /,,  0,209  G  /,,  0,201  G  /,,  0,205  G  l^,  je  nachdem  -j-  =  OJ,  0.8,  0.9,   1.0 

ist,  so  dass  wir  das  Moment  allgemein  (h209  G  /,  annehmen  können;  die  nächste  Last 
erzengt  das  Moment  0,0(Hf3  G  /,  .  die  übeniäehste  das  Moment  0.0007  G  l^  u.  s.  f. 
Somit  ist  das  grösste  Moment 

10.    M  =  0.219  Gl^. 

Damit  die  Beanspruchung  in  den  Mittel-  und  Endfcldern  gleich  wird,  luuss 
0,219  /,  =  0,189  1  oder 

11.    /,  =  0,803  1 
sein. 

Sind  Laschen  vorhanden,  so  werden  unter  der  Annahme  einer  vollkommenen 
(^ntinuität  die  allerdings  nicht  streng  erreicht  wird)  die  Momente  in  den  Endfeldem 
kleiner,  als  in  den  Mittelfeldern,  wenn  die  Längen  derselben  kleiner  sjnd. 

Die  für  die  grössten  Momente  angegebenen  Werthe  können  allerdings  nur  bei 
einer  ganz  l)estimmten  Entfernung  der  Räder  eintreten.  Da  dieselbe  aber  variabel  ist, 
so  wird  es  doch  rathsam  sein,  diese  Werthe  den  Berechnungen  zu  Grunde  zu  legen 
und  zwar  um  so  eher,  als  die  grössten  Momente,  welche  sich  unter  Voraussetzung 
ganz  bestimmter  Radstände  ergeben,  nur  ungemein  wenig  von  den  eben  ermittelten 
Maximalmomenten  abweichen.  Ueber  den  Nachweis  dieser  Regeln  siehe  »Win  kl  er'» 
Vorträge  über  Eisenliahnbau,  I.  Heft,  H.  Auflage,  p.  244  bis  249.(( 
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3.  Festigkeits-  und  Sieherheitscoöfficienten.  Wählt  man  als  grösste 
Spannong  einen  bestimmten  Theil  der  Spannung  an  der  Elasticitätsgrenze ,  oder  des 
sogenannten  Grenzcoefficienten,  so  können  znt*  Bestimmung  von  A^ Versuche  mit 
beliebig  geformten  Stäben  dienen.  Durch  Zug-  und  Biegungsversuche  hat  sich  der 
Grenzcoöfficient  für  Schmiedeeisen  zu  900  bis  2S00  Kilogr.,  im  Mittel  zu  1650  Kilogr., 
für  Stahl  im  Mittel  zu  3000  Kilogr.  pro  G^'™  ergeben.  Jedoch  ist  der  Grenzcoßfficient 
immer  etwas  Unbestimmtes,  da  die  Grenze,  bei  welcher  die  Formveränderuugen  be- 
ginnen, bleibend  zu  werden,  nicht  genau  markirt  ist. 

Bis  zum  Bruche  gilt  die  Festigkeitsformel  1  nicht.  Jedoch  kann  sie  auch  fUr 
den  Brach  angewendet  werden,  wenn  man  für  A',  fi  nicht  den  Festigkeitscoeffi- 
cientenfOr  Zug  und  Druck  einsetzt,  sondern  einen  durch  besondere  Bruch  versuche 
zn  bestimmenden  Bruchcoefficienten.  Derselbe  ändert  sich  aber  alsdann  mit  der 
Querschnittsform  des  Stabes,  er  ist  also  hier  besonders  durch  VersuchemitSchienen 
zu  ermitteln.  Es  fehlt  durchaus  nicht  an  derartigen  Bruchversuchen;  leider  werden  sie 
aber  meist  theils  gar  nicht,  theils  nicht  mit  allen  erforderlichen  Angaben  mitgetheilt. 
Nach  den  bekannten  Versuchen  ergiebt  sich  der  Bruchcoöfficient  flir  Eisen  4300  bis 
6600,  im  Mittel  5100  Kilogr.  pro  D*^"^,  beim  Stahle  kann  der  Coßfficient  bis  auf  das 
Doppelte  steigen.  Der  Einfluss  des  Gefüges,  KohlenstofFgehaltes ,  sowie  der  Her- 
stellnngsweise  ist  bereits  im  Capitel  IV  besprochen. 

Beim  Zerbrechen  von  Schienen  erfolgt  der  Bruch  durch  Zerreissen  der  untern 
Fasern,  so  dass  die  erste  der  Gleichungen  1  maassgebend  sein  wttrde. 

Die  Bruchversuche  mit  Hülfe  eines  Fallklotzes  geben  wohl  über  den  Grad  der 
Zähigkeit,  nicht  aber  über  den  Grenz-  und  Festigkeitscoöfficienten  Aufschluss.  Nimmt 
man  an,  dass  die  ganze  lebendige  Kraft,  welche  eine  Last  G  beim  Herabfallen  von 
der  Hr>he  //  erhält,  zur  Biegung  verwendet  wird,  so  ergiebt  sich  als  grösste  Spannung 


K=y 


E  G  ha^ 
Wl     ' 


Z.  B.  ist  bei  der  Oesterreichischen  Sttdbahn  fllr  den  Bruch  und  ftlr  G  =  1000  Kilogr. 
und  fttr  Eisenschienen  //  =  94S'',  für  Stahlschienen  mit  0,21  Kohlengehalt  //  =  S53'\ 
mit  0,54  Kohlengehalt  h  =  379^,  Hiernach  würden  sich  die  viel  zu  grossen  Bruch- 
coefficienten 7,?W^.  70000,  46100  Kilogr.  pro  D^"»  ergeben.  Obige  Formel  ist  aber 
unter  der  Voraussetzung  ermittelt,  dass  die  Durchbiegung  nach  derselben  Curve  erfolge, 
wie  bei  ruhender  Last,  was  unbedingt  falsch  ist,  aber  zu  um  so  richtigeren  Resul- 
taten fuhrt,  je  kleiner  die  Fallhöhe  ist. 

Die  Wahl  des  Sicherheitscoäfficienten  ist  Sache  der  Erfahrung.  Eine 
Menge  von  Einflüssen,  wie  die  Vermehrung  der  Beanspruchung  durch  seitliche  Stösse. 
durch  die  Geschwindigkeit,  durch  das  etwaige  Senken  einzelner  Schwellen,  durch 
Fehler  beim  Walzen,  durch  das  Bremsen,  durch  den  Einfluss  der  Witterung  u.  s.  w. 
entziehen  sich  der  Rechnung.  Die  Berechnung  einer  grösseren  Anzahl  von  angewen- 
deten Schienen  gab  für  Eisen  K=550  bis  1200  Kilogr.  pro  D'^™.  Wir  glauben, 
als  Sicherheitftco^fficient  fttr  Hauptbahnen  mit  grosser  Geschwindigkeit  vorschla«cen 
zn  sollen 

für  Schmiedeeisen    .....     A'=    75(f  Kilogr.  pro  D'"». 
-    Stahl /r  =  1000       -  -      - 

Dies  wttrde  ungefähr  für  Eisen  einer  2..?  fachen  Grenzsicherheit  und  einer 
^,P  fachen  Bruchsicherheit  entsprechen ;  beim  Stahle  ist  die  Hruchsichcrhcit  der  gri^sseren 
Sprödigkeit  wegen  etwas  grösser  angenonunen. 

21* 
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4.  Einf  Inas  der  Geschwindigkeit.  Durch  die  Geschwindigkeit  der  Wagen 
wird  das  positive  Moment  vergr<5ssert ,  indem  in  Folge  der  Durchbiegung  die  Räder 
einen  Centrifugaldruck  ausüben.    Ist  dieser  Centrifugaldruck  =  (7,  so  ist  das  grtfsste 

positive  Moment 

J/i  =  0,189  [G  +  C)  /, 
oder,  wenn  man  das  Moment  bei  ruhender  Last  mit  M  bezeichnet, 

m,=m{i  +  ^y 

Ist  der  kleinste  Krümmungsradius  der  durchgebogenen  Schiene  =  r,  der  Elasti- 

citätscoefficient  =  JB,  das  Trägheitsmoment  des  Querschnitts  =  W,  so  ist  —  ^^"gxjF" 

Ist   die   Geschwindigkeit  =  r?,   die  Beschleunigung  der  Schwere  =  ^,   so  ist  C  = 
Öc2        3fiGc2        ... 

=   j?iir — 1  mithin 

g  r         E  Wg 

M 

Die  Reduction  auf  3fi  giebt  M^  = r  1  i — 

Da  das  zweite  Glied  im  Nenner  nur  klein  ist,  so  ist  hiemach  die  relative  Ver- 

griSssernng  7  des  Momentes  sehr  nahe : 

G  l  c^ 
n.,  =  i  + 0,189  ^^j. 

Setzen  wir  (?  =  ^5(^Klgr.,  E  =  2040000K\gT.  pro  D«^™,  g=9Sl^'^,  /=  /ÖÖ«", 
W  =  1000  «™,  so  wird 

14.  Y  =  /  +  0M0613  c2, 
wenn  c  in  Metern  genommen  wird.  FUr  c  =  5,  10.  15,  20  Meter  wird  hiemach  be- 
züglich 7=  LOlö,  1M1.  1,138,  1,245,  so  dass  der  Einfluss  der  Geschwindigkeit 
nicht  unbedeutend  ist.  Durch  die  Eindrückung  der  Schwellen  wird  der  Einfluss  etwas 
vermindert,  weil  die  Last  nicht  so  hoch  herabfällt,  indem  die  Schwellen ,  wenn  über 
ihnen  das  Rad  liegt,  stärker  eingedrückt  sind,  als  wenn  das  Rad  die  Mitte  des  Feldes 
erreicht  hat.  Bezeichnet  man  den  unter  Berücksichtigung  der  Geschwindigkeit  ein- 
zuführenden Sicherheitscoöfficienten  mit  Ky ,  so  ist  die  Festigkeitsbedingung  Äi  W  = 

M    e 
Mx  e.  ir=  — p  -,  oder,  wenn  man  e  gleich  der  halben  Schienenhöhe  oder  =  J /# 

anninnt,    Wa  =  77-^ .     Setzt  man  diesen  Ausdruck  für  W  in  Formel  12  ein,  so  er- 

giebt  sich  3f,  =3/  1  /  -j-   ^  ,  |  oder 

Bezeichnet  man  für  eine  beliebige  Geschwindigkeit  den  Sicherheitsco^fficienten, 
welcher  ohne  Rücksicht  auf  die  Geschwindigkeit  einzuführen  ist,  mit  if,   so   ist  die 

Festigkeitsbedingung  KW=  31  e.   Daher  wird  -j^  =  -j^  =  \,  d.  i. 


16.  K= 


1+    ^^"'^ 


Egh 
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Wenn  man  fllr  eine  Maximalgeschwindigkeit  von  18"^  pro  Secunde  den  Sichcr- 
heitscoSfficienten,  wie  vorhin  angegeben,  für  Eisen  und  Stahl  zu  750  und  1000  Klgr. 
pro  D«*  annimmt,  so  kann  man  den  Coefficienten  ÄJ  zu  ungefähr  920  und  1260  Klgr. 
pro  D^"  annehmen.  Setzt  man  ausserdem  E  =2040000  Klgr.  pro  D*^",  ^  =  981"^ 
so  wird  allgemein: 


/cm 


17. 


920 

Schmiedeeisen  £' =  j'^^S^-  P^^  ^"^ 

1+0,092  ~ 

Gusseisen  .  .  K  =    


1+ 0,126  ""l 


worin  r  in  Metern  pro  Secunde,  h  in  Millimetern  einzuführen  ist. 

§  2.  Sehnbspannnngen.  ~  Die  in  der  Längsrichtung  der  Schiene  wirkenden 
Spannungen,  die  wir  auch  Normal-  oder  Faserspannungen  nennen,  sind  nicht 
die  einzigen  auftretenden  Spannungen.  Es  wirken  vielmehr  noch  sogenannte  Schub- 
spannungen, d.  i.  Spannungen,  welche  in  verticalen  Querschnitten  und  in  hori- 
zontalen Schnitten  in  der  Ebene  des  Schnittes  wirken  und  die  Materialtheilchen  auf 
beiden  Seiten  des  Schnittes  übereinander  zu  verschieben  suchen.  Die  in  den  verti- 
calen und  horizontalen  Schnitten  wirkenden  Spannungen  pro  Flächeneinheit  sind,  wie 
die  Theorie  zeigt,  in  demselben  Punkte  des  Stabes  einander  gleich. 

Es  bezeichne  nun  N  die  Normal-  oder  Faserspannung ,  T  die  Schubspannung 
in  einem  um  v  von  der  horizontalen  Schwerachse  abstehenden  Punkte  eines  beliebigen 
Querschnittes,  b  die  Länge  der  horizontalen  Sehne  des  Querschnittes  an  dieser  Stelle, 
S  das  statische  Moment  des  über  oder  unter  dieser  Sehne  liegenden  Flächenstückes  für 
die  horizontale  Schwerachse  und  Q  die  Summe  aller  auf  der  einen  Seite  des  Quer- 
schnittes wirkenden  Yerticalkräfte  oder  die  sogenannte  Transversalkraft.  Alsdann  ist 

iS  lässt  sich  leicht  für  beliebig  angenommene  Sehnen  nach  §  1  berechnen. 

Diese  Spannungen  erzeugen  in  allen  Richtungen  Längenänderungen.  Bezeichnen 
wir  mit  B  die  Spannung,  welche  die  grösste  dieser  Längenänderungen  erzeugen  würde, 
wenn  nur  in  der  Richtung  dieser  Längenänderung  eine  Spannung  vorhanden  wäre,  oder 
die  sogenannte  ideale  Hauptspannung,  so  ist 

19.  It  =  \N  +  iy  {  m+ 1^, 

Die  theoretische  Bestimmung  von  Q  und  M,  welche  nach  der  Theorie  der  continuir- 
lichen  Träger  erfolgen  muss,  würde  uns  hier  zu  weit  führen.  Als  Resultate  führen  wir 
Folgendes  an,  wobei  mit  x  die  Entfernung  des  Querschnittes  von  einer  Stütze  be- 
zeichnet ist. 

Für  X  =  0  wird  B  in  den  von  der  Achse  entfernten  Fasern  zum  Maximum, 
wenn  die  Last  bei  x  =  0,37  l  liegt,  im  Stege  aber,  wenn  die  Last  dicht  neben  der 
Stütze  liegt.  Von  x  =  0,1 1  an  vrird  S  in  einem  beliebigen  Querschnitte  zum  Maximum, 
wenn  die  Last  an  diesem  Querschnitte  liegt,  weil  alsdann  sowohl  Q  als  M  zum  Maxi- 
mum wird.  Auf  Tafel  XVII  sind  in  Fig.  11,  12  und  13  die  betreffenden  Werthe  von 
Q  und  M  für  ein  Mittelfeld,  für  ein  Endfeld  bei  ruhenden  Stössen  und  für  ein  End- 
feld bei  schwebenden  Stössen  graphisch  dargestellt.  In  Fig.  14  sind  für  ein  Mittelfeld 
und  zwar  für  die  Querschnitte  bei  ar  =0,  x  =  \  l  und  x  =  \  lue  Werthe  von  R  in 
den  verschiedenen  Punkten  der  Querschnitte  graphisch  dargestellt. 
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Hieraus  geht  hervor,  dass  im  Stege  R  zum  Maximom  för  o  =  ö  und  ttiT  x  =  0 
wird,  d.  h.  in  der  Sehwerachse  eines  Über  einer  Stütze  liegenden  Querschnittes,  wenn 
die  Last  dicht  neben  dieser  Stütze  liegt  (Fig.  4).  Und  zwar  istj  wenn  S^  da«  statische 
Moment  des  Flächenstückes  über  oder  unter  der  Schwerachse  für  die  Sehwerachse, 
d  die  Stegdicke  in  der  Schwerachse  bedeutet, 

oo  ^       4QS, 

20.  maxR  =  ^^^. 

Q  ist  in  Folge  der  dicht  neben  der  Stütze  liegenden  Last  =  G;  die  Belastung  der 
übrigen  Felder  nach  Fig.  4  vermehrt  Q  noch  um  0.154  G.  so  dass  Q  =  1 ,154  G  zu 
setzen  ist.    Als  Festigkeitsbedingung  ergiebt  sich  somit,  wenn  wir  max  R  =  A' setzen, 

21.  KWd=  1,539  G  &\. 

Setzen  wir  K  W  =  M  a  =  0,189  G  l  a,  so  wird 

22.  lad=  SJ43  S^, 

§  3.  Berficbsichtigung  der  Abnntznng.  —  In  der  Regel  hat  man  der  Berech- 
nung der  Tragfähigkeit  das  Profil  der  neuen  Schienen  zu  Grunde  gelegt,  während 
eigentlich  das  Profil  im  Maximum  der  Abnutzung  zu  Grunde  gelegt  werden  sollte. 
Da  bei  den  Eisenschienen  die  Abnutzung  nicht  sehr  bedeutend  ist,  so  kann  man  in- 
dess  die  gewöhnlich  befolgte  Methode  gelten  lassen,  da  man  jedoch  den  Sicherheits- 
coöfficient  K  mit  Rücksicht  auf  die  Erfahrung  wählt.  Wenn  sich  indess  bei  Anwen- 
dung von  Stahlschienen  eine  weit  längere  Dauer,  also  auch  eine  stärkere  Abnutzung 
als  zulässig  herausstellen  sollte,  so  erscheint  es  rathsam,  der  Berechnung  der  Trag- 
fähigkeit das  Profil  im  Maximum  der  Abnutzung  zu  Grunde  zu  legen.  Wir  wollen 
daher  im  Folgenden  unter  der  Annahme  einer  gleichmässigen ,  bekannten  Abnutzung 
untersuchen,  bei  welcher  Abnutzung  die  kleinsten  Kosten  erwachsen.  Die  Schiene 
habe  anfangs  die  Querschnittsfläche  F;  nach  //  Jahren  werde  die  Schiene  ausge- 
wechselt und  sie  habe  alsdann  die  Querschnittsfläche  F^ .  Das  Gewicht  der  Volumen- 
einheit sei  Y»  der  Preis  der  Gewichtseinheit  der  neuen  Scliiene  />,  der  ausgewechsel- 
ten Schiene  p^  j  der  der  Gapitalisirung  der  Unterhaltungskosten  zu  Grunde  zu  legende 

Zinsfuss  z  und  das  Verhältniss  =  s.     Bei  jedem  Auswechseln  erwachsen  pro 

I^ängeneinheit  die  Kosten  F  y  p  —  F,  y  P\ ;  auf  die  Zeit  des  ersten  Legens  reducirt 
betragen  die  Kosten  für  das  erste  Auswechseln  y  Fp—F^  /?,)  s**,  für  das  zweite 
Auswechseln  y  [^}*  ^\  P\  £*"  w.  s.  w.  Demnach  sind  die  capitalisirtcn  Kosten  k 
für  das  erste  Legen  und  für  die  Unterhaltung 

ji 
A  =  Y  Fp  +  Y  Fp—F,  p,   (s-  4-  £*^'*  +  £»"  +:  =T  ^>  +  V   l'p-J'x  ih)  f^  o<Ier 

/.•  =  Y  Fp n  —  7  ^\  P\  ~r  —n  • 

Bezeichnen  wir  nun  die  Kopfbreite  der  Schiene  mit  i,  die  Tiefe  der  Ab- 
nutzung des  Kopfes  in  einem  Jahre  mit  o,  so  ist  F=  F^  -\-  b  nh^  mithin: 

Differenziirt  man  k  nach  n  und  setzt  den  Difi'erenzialquotienten  =  NoH,  so 
ergiebt  sich,  dass  k  zu  einem  Minimum  wird  für 
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24.  ||A  |/_A!l|+«  js«i„g„at8+    /_e»)  =ö, 

welche  Gleichung  nach  einer   der  bekannten  Näheriingsniethoden   nach  n  aufzulösen 
sein  würde. 

iOO 
Nehmen  wir  z.  B.  p  --=  0,3  p,  7  =  5  an,  so  wird  e  =  j^  =  0,9524,  log  nat  e 

=  —  0,04879,  also 

0.04S79  l  0.7  ^[-\-fA  0,9524"  =  t—0,9524'\ 

wonach  die  folgende  Tabelle  berechnet  ist : 


hl 

6 

nöl 

n8 

Fl 

Millim. 

^         1 

MilUm. 

0,0005 

Ö.Ü3 

92 

0,05 

3.1 

0,0010 

0,07 

75 

0,08 

5,0 

0,0015 

0,10 

64 

0,10 

6,4 

0,0020 

0,13 

00 

0,12 

S,0 

0,0025 

0,17 

56 

0,14 

9,4 

0,0030 

0,20 

51 

0,15 

10,3 

0,0040 

0,27 

48 

0,10 

12,9 

0,0050 

0,34 

46 

0,23 

15,5 

In  der  zweiten  und  fünften  Rubrik  ist  speciell  unserem  Normalprofile  für 
Stahlschienen  entsprechend  Fy  =  57..5D^™  b  =  5^'»™  gesetzt. 

Die  Abnutzung  o  pro  Jahr  hängt  natürlich  von  der  Frequenz  ab;  je  grösser 
die  Frequenz,  desto  grösser  ist  o  und  desto  kleiner  ergiebt  sich  die  zweckmässigste 
Daner  n  und  desto  grösser  die  Gesammtabnutzung  n  ö. 

Ob  und  in  wie  weit  diese  Theorie  in  der  Praxis  wirklich  Verwendung  finden 
kann,  müssen  erst  weitere  Erfahrungen  mit  Stahlschienen  darthun. 

§  4.  Anwendungen.  —  Im  Folgenden  wollen  wir  die  hauptsächlichsten  An- 
wendungen der  entwickelten  Regeln  besprechen. 

1.  Vergleich  der  Schienenformen.  Uaiuit  die  Schiene  eine  möglichst 
geringe  Querschnittsfläche  erhält,  muss  die  Masse  möglichst  weit  von  der  neutralen 
Achse  entfernt  werden.  Die  Schiene  soll  also  aus  zwei  durch  einen  schwachen  Steg 
verbundenen  Gurten  bestehen.  Je  höher  man  die  Schiene  annimmt,  desto  kleiner  ergiebt 
sich  die  Querschnittsfläche,  jedoch  nur  bis  zu  einer  gewissen  Grenze,  da  man  mit  den 
Dicken  der  Gurte  und  des  Steges  praktisch  nicht  unter  eine  gewisse  Grenze  hcrab- 
gehen  kann.  Auch  würde  bei  zu  grosser  Höhe  die  Stabilität  zu  gering  werden.  Diese 
zweckmässigste  Höhe  ist  durch  die  Erfahrung  festzustellen.  Da  die  Festigkeit  gegen 
Zug  und  Druck  nahe  gleich  gross  ist,  so  soll  die  neutrale  Achse  nahezu  in  der  Mitte 
der  Höhe  liegen ;  da  aber  das  Schmiedeeisen  ])eim  Zerbrechen  leichter  durch  Zerreissen 
bricht  und  im  mittleren  Theile  der  einzelnen  Felder,  wo  das  Moment  am  grössten 
wird,  die  ausgedehnten  Fasern  unten  liegen,  so  kann  die  Schwerachse  allerdings  etwas 
unterhalb  der  Mitte  liegen,  wie  es  bei  den  jetzigen  breitbasigen  Schienen  der  Fall  ist, 
jedoch  nur  wenig,  da  sonst  der  Kopf,  der  ohnehin  schon  directen  Beanspruchungen 
ausgesetzt  ist,  zu  stark  beansprucht  werden  würde.  Aus  diesem  letzten  Grunde  könnte 
e»  allerdings  vielleicht  räthlich  scheinen,  die  Schwerachse  etwas  über  die  Mitte  zu 
legen;  die  bisherige  Praxis  giebt  darüber  aber  noch  keinen  genügenden  Aufschluss 
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and  wtlrde  diese  Bedingung  bei  den  breitbasigen  Schienen  nar  durch  einen  breiteren 
Kopf  zu  ^rfttUen  sein. 

Die  BrUckschienen  stehen  den  breitbasigen  Schienen  nach,  weil  sie  zwei  Stege 
haben ;  obwohl  man  theoretisch  beide  Stege  zusammen  nicht  stärker  zu  halten  braucht, 
als  bei  den  breitbasigen  Schienen,  so  geht  dies  praktisch  nicht  an ;  eine  grosse  Höhe 
würde  ebenfalls  praktische  Schwierigkeiten  bieten. 

Die  symmetrischen  Stuhlschienen  stehen  ebenfalls  einigermaassen  den  breit- 
basigen nach,  weil  die  Bedingung  der  möglichsten  Entfernung  des  Materials  von  der 
Schwerachse  im  Fusse  besser  erfüllt  ist,  als  im  untern  Kopfe. 

Die  zusammengesetzten  Schienen  mit  veiücaler  Trennungsfläche  sind  fast  in 
gleicher  Weise  zu  beurtheilen,  wie  die  BrUckschienen,  weil  sie  ebenfalls  zwei  Stege 
haben ;  jedoch  haben  sie  den  Vortheil,  dass  man  sie  höher  halten  kann. 

Die  zusammengesetzten  Schienen  mit  getheilter  Höhe  wttrden  sich  wie  ganze 
Schienen  verhalten,  wenn  die  gegenseitige  Verschiebung  der  einzelnen  Theile  durch 
Vernietung  etc.  verhindert  werden  könnte.  Da  dies  aber  des  Temperatureinflusses 
wegen  nicht  angeht,  so  ist  die  Tragkraft  der  zusammengesetzten  Schienen  gleich  der 
Summe  der  Tragkräfte  der  einzelnen  Theile,  d.  i.  bedeutend  geringer,  als  die  Trag- 
kraft der  aus  dem  Ganzen  gedachten  Schiene. 

Im  Folgenden  sind  zum  Vergleiche  die  Höhen  und  (Jewichte  verschiedener 
Schienen  für  eine  Tragkraft;  von  6500  Kilogr.  zusammengestellt. 


Profil  form. 

Höhe. 
Millim. 

Gewicht 

pro  Meter. 

Klgr. 

Horizontal- 

Tragkraft. 

Klgr. 

Breitbasige  Schienen 

Svmmetnsche  Stuhlschienen .     .     . 
Unsymmetrische  Stuhlschienen   .     . 

Brückschienen 

Vertical  ^etheilte  Schienen    .    .     . 
Rechteckiges  Profil  von  60«vn  Breite 
Horizontal  getheilte  Schienen    .     . 

122 
129 
154 
120 

120 

119 

135—163 

36 
38 
39 
40 
40 
55 
50—75 

2500 
1800 
1000 
3000 
2000 
3000 

2.  Berechnung  der  Dimensionen  fUr  eine  gegebene  Tragkraft. 
Eine  directe  Berechnung  ist  wegen  der  Complicirtheit  der  Form  unmöglich.  Am  besten 
kommt  man  zum  Ziele,  wenn  man  zunächst  die  Dimensionen  annimmt,  wobei  die  bis- 
herigen Ausführungen  genügenden  Anhalt  bieten  und  nun  nach  Construction  des  Profiles 
nach  §  1  die  Tragkraft  G'  berechnet.     Setzt  man  in  1  M=  0,189  &  /,  so  ergiebt  sich 

K  W 
25.     Q'  =5,261  :V^. 

Wenn  sich  dieselbe  grösser  oder  kleiner  ergiebt ,  als  die  gegebene  Tragkraft  Cr ,  so 
wird  man  ein  zweites  Profil  mit  geänderten  Dimensionen  construiren  und  abermals  die 
Tragkraft  G"  berechnen.  Die  Unterschiede  der  anzunehmenden  Dimensionen  gegen  die 
angenommenen  müssen  sich  alsdann  wie  G  —  6r'  :  G"  —  G  verhalten ,  so  dass  sich 
das  richtige  Profil  leicht  durch  eine  Interpolation  ergiebt. 

In  dieser  Weise  sind  die  vorgeschlagenen  Normalprofile  für  eine  Tragkraft  von 
tf;5ööKlgr.,  für  einen  Sicherheitscoefficienten  von  150  und  1000  Klgr.  pro  D^"  und 
eine  Schwellenentfemung  von  0^95"^  entstanden. 

Bei  ähnlichen  Querprofilen  würde  für  Eisenschienen  IV=  0,03718  h\  a= 0,521h, 
daher,  wenn  man  M  =  0^189  G  /,  Ä'=  750  setzt. 


VII.  Festigkeitstheobie  der  Schienen.  ;<29 


26.  h  =  0,100  Vgl  f=  o,2sö  k^  =  o.tsm  vg'^p. 

Für  Stahl^chienen  wftrde  hei  einer  Abnutzung  des  Kopfes  von  O^Oö  h  :  W^= 
^^03025  h^,  a  =  0,5t t  h,  wenn  h  die  ursprüngliche  Höhe  bezeichnet.  Daher  wird  für 
3/  =  0yIS9  Gl,  K=  1000  Klgr.  pro  D<="»: 


^r 


26a.  h  =  0,684  V Gl,   F  =0.213  h'^  =0, 1216  VG^K 

Hierin  bedeuten  h  und  /  Millimeter,  G  Kilogramm. 

Die  Stegdicke  ist  nach  Formel  22  zu  bestimmen.  Zwar  hängen  W  und  S^ 
einigermaassen  von  der  Stegdicke  ab,  jedoch  hat  diese  nur  wenig  Einfluss.  Für  unsere 
Xormalprofile  ergiebt  sich  aS',  =  JOÖ/2  und  14, S,  daher  wird  nach  Formel  22,  wenn 
wir  1  =  95"^  und  bezüglich  a  =  6,ll  und  6,26  setzen,  (1=  1,33  und  il=  tM3,  Der 
Steg  unterliegt  ausser  den  in  Rechnung  gebrachten  Beanspruchungen  noch  einer  directen 
verticalen  Zusammenpressung,  deren  genaue  Bestimmung  aber  zur  Zeit  noch  nicht  ge- 
lungen ist,  obwohl  sich  nachweisen  lässt,  dass  sie  gegen  die  Schubspannungen  klein 
ist.  Femer  wird  der  Steg  durch  seitlich  wirkende  Kräfte  auch  noch  auf  Bruch  und 
Torsion  beansprucht;  jedoch  entziehen  sieh  diese  Beanspruchungen  el)enfalis  einer 
genauen  Bestimmung.  Daher  ist  es  zweckmässig,  die  Dicke  grösser,  und  zwar  etwa 
y,2nial  so  gross  anzunehmen,  als  sich  nach  Formel  Ib  ergiebt.  Wir  haben  daher 
/5  und  13^^  als  Stegdicke  angenommen.  Bei  Profilen,  welche  am  Fusse  und  Kopfe 
ähnlich  sind,  wird  nahezu  S^  =^0M419 h\  0,0462  k^,  daher,  wenn  wir  d  /,2mal 
f^rösser  nehmen,  für  Eisen  und  Stahl  (//  und  h  in  Millimeter): 

27.  d  =  0,OOOSS/i^ 

Die  seitlich  wirkenden  Kräfte  allein  würden,  wie  Versuche  Weber's  nach- 
gewiesen haben,  eine  wesentlich  geringere  Dicke  fordern. 

§  5*  Festigkeit  der  Lascheuyerbiuduugeu.  —  Zur  Bestimmung  der  Beau- 
^prachung  der  Laschen  ist  es  zunächst  nöthig,  das  am  Stosse  wirkende  Moment  zu 
t)e8tinmien,  wobei  wir  voraussetzen,  dass  durch  die  Laschen  eine  vollkommene  Con- 
tinnität  erreicht  werde.  Eine  Herleitung  der  Ausdrücke  wollen  wir  indess  übergehen 
und  uns  mit  der  Anführung  der  Resultate  begnügen.  Hierbei  bezeichne  /i  die  Längen 

der  Felder  am  Stosse,  /  die  Längen  der  Mittelfelder,  s  das  Verhältniss  j  und  Mi  das 

Moment  am  Stosse. 

a.  Ruhende  Stosse.  Das  Moment  am  Stosse  wird  am  grössten,  wenn  neben 
dem  Stosse  in  der  Entfernung  ^>..V/> /,  bis  0.3S  /,  eine  Last  liegt,  vorausgesetzt,  dass 
der  Radstand  >  1,46  li  bis  /,JS /,  ist:  und  wenn  ausserdem  die  übrigen  Felder  in 
der  Tafel  XVII,  Fig.  1  gezeigten  Weise  belastet  sind.  FUr  die  Verhältnisse  s,  =  0,6, 
O.S,  IM  wird  bezüglich  Jf,  =  0,OrjS  G  /,,  0,01  S  G  /,,  0.09S  G  /,  und  hiernach  all- 
gemein annähernd 

2S.  J/,  =  0,0914  zGli=  0M914  z^  G  L 

b.  Schwebende  Stosse.  Das  Moment  am  Stosse  wird  am  grössten,  wenn 
eine  Last  direct  über  dem  Stosse  liegt  und  wenn  die  übrigen  Felder  in  der  Tafel  XVII, 
Fig.  6  angegebenen  Weise  belastet  sind.  Für  die  Verhältnisse  s  =  0,4  OS  0,S 
wird  bezüglich  M^  =  OMl  Cr/,.  0,204  G  l^.  0J95  Gl^  und  hiemach  allgemein 
annähernd 

0.259  +  0,248  z 
i  +  1,133  z 


29.  Mi  =      l-    .r^.y       GL 
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Es  bezeichne  nun  W,  IF,  die  Trägheitsmomente,  e,  e,  die  Abstände  der  ge- 
spanntesten Fasern  von  der  horizontalen  Schwerachse,  K,  K^  die  grössten  Spannungen 
in  der  Schiene  und  in  der  Lasche.     Alsdann  ist  • 

K  W=Me,   ä;  ir,  =  3/,  cj. 

Sollen  nun  die  Laschen  dieselbe  Festigkeit  bieten,  wie  die  Schiene,  so  ist  bei 
gleichem  Materiale  if  =  jfiT, ,  also 

Nehmen  wir  flir  Eisenschienen  das  auf  Tafel  XVI  in  Fig.  3  dargestellte  Laschen- 
profil an,  so  wird  Frj  =  J66,  <?,  =  4,297''"';  setzen  wir  ausserdem  W=  1062, 
e  =  6,229,  so  wird 

3/i  =  0,227  M. 

Setzen  wir  J/=  0,180  G  l  und  flir  J/,  die  Ausdrucke  22  und  23,  so  gicbt  die  Re- 
duction  auf  8  für  ruhende  Stösse  s  =  0M64  und  flir  schwebende  Stosse  e  =  0JS6, 
während  man  in  der  Praxis  in  der  Kegel  bezüglich  s  =  O.S  und  e  =  OM  macht.  Als- 
dann aber  wird 

K        M  n\e~    '      M' 

Bei  ruhenden  Stössen  wird  flir  *  =  0,8  :  M  =  0M7S  G  /,  =  0,0624  G  l  M  = 
O.tSUG  l  also: 

K^  =  1^46  /r. 

Bei  6*,/yfacher  Bruchsicherheit  der  Schienen  würden  Schmiedeeiscnlaschen  eine  etwa 
nur  r/. 7  fache  Bruchsicherheit,  Stahllaschen  aber  eine  mindestens  ^.o?  fache  Sicherheit 
haben. 

Bei  schwebenden  Stössen  wird  für  s  =  0,6  3/,  =  0,204  G  l^  =  0,122  G  l. 
M=0489  Gl,  daher 

Ky  =  2,85  K, 

Bei  /y.i^facher  Bruchsicherheit  der  Schienen  würden  daher  Schmiedeeisenlaschen  eine 
etwa  2,4  fache,  Stahllaschen  aber  eine  mindestens  5,2  fache  Sicherheit  bieten. 

Wir  haben  hierbei  die  Entfernung  der  Mitten  der  Schwellen  als  freie  Spann- 
weite angenommen,  was  nicht  ganz  richtig  ist.  Indessen  darf  man  wegen  der  Nach- 
giebigkeit des  Holzes  auch  nicht  die  Entfernung  der  Schwellen  als  Spannweite  an- 
nehmen. Thut  man  dies  indess,  so  ergiebt  sich  bei  ruhenden  Stössen  K^=0,95  K, 
also  bei  Schmiedeeisenlaschen  7,3,  bei  Stahllaschen  /?,.7fache  Sicherheit  und  bei  schwe- 
benden Stössen  Ky  =  2^21  K,  also  bei  Schmiedeeisenlaschen  3,1,  bei  Stahllaschen 
4,2fache  Sicherheit.  Durch  das  Eindrücken  der  Schwellen  wird  die  Beanspruchung 
der  ruhenden  Stösse  noch  etwas  vermindert,  die  der  schwebenden  Stösse  aber  etwas 
erhöht;  hierbei  ist  indess  zu  beachten,  dass  hierdurch  auch  die  Beanspruchung  der 
Schienen  selbst  erhöht  wird.  Leider  sind  bis  jetzt  noch  keine  Versuche  angestellt 
oder  wenigstens  nicht  veröffentlicht,  welche  hierüber  genügende  Klarheit  herbeiföhren 
würden.  Der  Erfahrung  gemäss  lässt  sich  indess  wohl  annahmen,  dass  die  Sicher- 
heit, welche  die  üblichen  La  sehen  Verbindungen  bieten,  für  ruhende  und  schwebende 
Stösse  eine  genügende  ist.  Immerhin  kann  eine  Verstärkung  der  Laschen  von  Vor- 
theil  sein,  indem  hierdurch  die  Wirksamkeit  derselben  hinsichtlich  der  Mässigung  der 
Stösse  erhöht  wird. 
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Wenn  die  Laschen  Verbindung  durch  Brechen  oder  Lösen  der  Laschen  aufgehoben 
v^ird,  80  wird  das  grösste  Moment  hei  ruhenden  Stössen  =  Ü,21U  G  /,  also  fHr  /,  = 
^J.8 1  gleich  0.J7Ö  G  l  und  bei  schwebenden  Stössen  =^  0,5  G  /|,  also  für  /,  :=  0,6  l 
4fe?leich  0,300  G  l.    Im  ersten  Falle  findet  also  eine  Vergrösserung  des  Momentes  nicht 

«tett,  während  im  zweiten  eine  relative  Vergrösserung  um  ^        =  L59  stattfindet, 

6  0 
so  dass  im  zweiten  Falle  die  ^,ä^  fache  Bruchsicherheit  auf  eine  nur  -~^  =  :/,<?  fache 

reducirt  würde.  Auf  eine  kurze  Dauer  wUrde  auch  im  zweiten  Falle  trotz  der  grösse- 
ren Heftigkeit  der  Schläge  am  Stosse  eine  Gefahr  des  Bruches  der  Schiene  nicht 
eintreten. 

§  6.  Darchbiegung.  —  a.  Mittelfeld.  Für  einen  an  beiden  Enden  frei  auf- 
liegenden Stab,  welcher  in  der  Mitte  mit  G  belastet  ist,  ist  ilie  Durchbiegung 

G  l^  G  /» 

y  =  48EW  =  ^^^"^'''  EVv^ 

wenn  E  den  Elasticitätscoefiicienten  bezeichnet.  Ist  <lcr  Stab  aber  an  den  Enden 
horizontal  eingespannt,  so  ist  die  Durchbiegung 

'J  =  tuU W= '•'''' E^V 
Die  Schienen  befinden  sich  in  einem  mittleren  Zustande,  so  dass  fllr  sie  ungefähr 

G  t^ 
y  =  0,0130  pTTTr  würde.    Die  genauere  Bestimmung  nach  der  Theorie  der  continuir- 

lichen  Träger  giebt  das  hiermit  fast  genau  ttbereinstinmiende  Resultat 

31.  y.^  0,0 132-^^^ 

Setzen  wir  K  W  =  M  a  =  0,ISO  G  l  a,  so  können  wir  auch  setzen 

K  l^ 
\V1,  y  =  0,060%  ~- 

L)ies  giebt  für  /r=  750  und  E  =  2040000  Klgr.  pro  D^'". 

33.  Ij.  =d),00a0257  ^. 

Für  /  =  /y^(>'"'"  und  (t  -=  62.20''''''  wird 

y  =  0.372"^^  =  0,0004  1  =  ;,/ -  . 

2i)00 

b.  Endfelder.  Wenn  am  ruhenden  Stosse  keine  Lascheuverbindung  vorhanden 

wäre,  so  würde  die  Durchbiegung  eines  Endfeldes    *   E»yr-  '  >  ^^^er,  da  l^  ^^  0,S  l  ist, 

G  P 
=  0,0092  -pjfyi  also  kleiner,  als  die  eines  Mittelfeldes;  in  Folge  der  Laschenverbin- 
dung wird  sie  noch  kleiner. 

Wenn  am  schwebenden  Stosse  keine  Laschenverbindung  vorhanden  ist,  so  ist 
die  grösste  Senkung,  wenn  unmittelbar  neben  dem  Stosse  eine  Last  liegt  und  die  übrigen 
Felder  abwechselnd  belastet  sind, 
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üieraach  wird  fttr  li  =0,6  l 

GL'^  GP 

also  die  Senkung  nahezu  dreimal  so  gross,  als  in  einem  Mittelfelde. 

Ist  die  Laschenverbindung  vorhanden,  so  ergiebt  sich  unter  der  Annahme  einer 
vollständigen  Continuität  für  h  =  ^»^  h  0,6  l,  0,8  l  bezüglich  y  =  0,0167,  0,0151, 

0,0140  ^^^oder  =  0,00106.  0,00326,  0,00717  ^^;  in  dem  gewöhnlichen  Falle,  wo 

/,  =  0,6  l  ist,  würde  die  Senkung  sonach  nur  V4  von  der  Senkung  in  einem  Mittel- 
felde sein. 

Indessen  entsprechen  die  Laschen  der  Bedingung  der  vollkommenen  Continuität 
in  Durchbiegung  nur  sehr  wenig,  wie  mannigfache  Versuche  dargethan  haben.  Wir 
geben  beispielsweise  in  folgender  Tabelle  einige  Versuche  Web  er 's  mit  Schienen  der 
Sächsischen  Staatsbahnen : 


Frei  aufliegende 

Continuirlich  in  gewöhnt. 

Druck 

Schiene. 

Weise  auf  Schwellen 

in 
der  Mitte. 

1    mit  verlaHcht. 
0,{M4  m.  frei     i      ecbw.  Stoss 

genagelte  Schiene 

mit  verlMObt 
Ü»,D75  frei.         schw.  Stoea 

0,914  m.  frei. 

üm.eiüft-ei. 

Kilogramm. 

Millimeter. 

Millimeter. 

1000 

0,50                    0,85 

0,10 

0,10 

2000 

0,75 

1,69 

0,20 

0,19 

3000 

0,98 

2,82 

0,30 

0,28 

4000 

1,35 

7,84 

0,55 

0,56 

5000 

1,87 

11,25 

0,68 

0,68 

Hiernach  würde  die  Durchbiegung  am  schwebenden  Stosse  für  das  Verhältniss 
/,  =:  Oß2l  nahezu  ebenso  gross,  als  in  einem  mittleren  Felde;  sie  würde  sich  hier- 
nach also  fast  ^mal  so  gross  herausstellen,  als  bei  vollkommener  Continuität. 

Durch  die  Geschwindigkeit  der  Züge  wird  die  Durchbiegung  nahezu  in  dem- 
selben Verhältnisse  vergrössert,  wie  das  Moment  nach  §1,4. 

§  7.  Bruchfestigkeit  zusammengesetzter  Schienen.  —  Wir  setzen  voraus, 
dass  die  einzelnen  Theile  einer  zusammengesetzten  Schiene  so  mit  einander  verbunden 
seien,  dass  jeder  seine  Länge  unabhängig  vom  andern  ändern  kann,  was,  falls  die 
Stösse  in  den  einzelnen  Theilen  abwechseln,  des  Einflusses  der  Temperatur  wegen 
immer  der  Fall  sein  soll.    Alsdann  wird  sich  das  nach  dem  Gesagten  zu  bestimmende 

grösste  Moment  Mm  mehrere  auf  die  einzelnen  Theile  wirkenden  Momente  Jfi,  M^ 

zerlegen.  Die  Trägheitsmomente  für  die  horizontalen  Schwerachsen  der  einzelnen  Theile 
seien  TFj,  W^ ,  die  Elasticitätscoefficienten  JBj,  Ri und  der  gemein- 
schaftliche Krümmungsradius  r.    Alsdann  ist 


Jf=Jtfi  +3/2  +  ^3 
35.  <!  ^  ^     3/,        ,       M> 


E,  W, 


E,  JV2 


Aus  den  letzteren  Gleichungen  folgt  M2  =  J"  jfß  3/, ,  M-^ 
dies  in  die  erste  eingesetzt,  giebt 


E,'W, 


M, 
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36. 


Jtfi  = 


-e;w\  +  w^b,+ 

E^W.ld 

Ei  Wi'+Ei  Wi  + 
a.  8.  f. 


Bei  gleichem  Kateriale  wird 
Wi  M 


37.  JW,  = 


3f, 


Die  Spannungen  der  gespanntesten  Fasern,  wenn  «i ,  oj  . 
von  den  einzelnen  neutralen  Achsen  bezeichnen,  sind 


u.  8.  f. 
deren  Abstände 


M 


ITT'       *  ~     T*^2 


iv; 


^i«i 


iV, 


d.i. 

3/2  <l2 


U.  8.  f. 


^r,  +  FT^  + '  ^  ^     ir,  +  TFi  +  •  •  • 

Die  grösste  Spannang  entspricht  dem  grössten  der  Abstände  o,,  o^ ;  ist 

derselbe  =  n,  so  ist  die  Festigkeitsbedingung 

^^•^=W+»Fi  + • 

Hier  kommt  also  nicht  das  Trägheitsmoment  der  ganzen  Fläche,   sondern  die 
offenbar  kleinere  Summe  der  Trägheitsmomente  der  einzelnen  Theile  in  Frage. 


Fig.  2. 


§  8.  Theorie  der  Langschwellensysteme.  —  Wenn  man  die  Voraussetzung 
macht,  dass  die  Eindruckung  der  Schwelle  in 
die  Bettung  an  einem  beliebigen  Punkte  (Fig.  2) 
dem  hier  herrschenden  Drucke  p  pro  Flächen- 
einheit proportional  ist,  so  lässt  sich  die  Bean- 
spruchung der  Schwelle  leicht  bestimmen.  Ist 
die  Eindrttckung  =  y,  so  kOnnen  wir 

p=Cy 
setzen,  wenn  C  einen  vom  Bettungsmateriale  abhängigen  ErfahrungscoSfGcienten  be- 
zeichnet. Bezeichnet  ferner  G  den  Druck  eines  Rades,  W  das  Trägheitsmoment  des 
Querschnitts,  b  die  Breite  der  Grundfläche,  E  den  Elasticitätsco^fficienten  der  Schwelle, 
80  ist  der  Druck  pro  Längeneinheit  =  p  b  =  c  b  y^  mithin  die  Differenzialgleichung 
der  elastischen  Linien  (Winkler's  Lehre  von  der  Elasticität  und  Festigkeit,  8.  04): 

EW^,=—Cby  oder  ?~  =  —  ^  **  y, 


wenn  man  zur  Abkürzung  k  =  |/—  setzt. 


Auf  eine  Ausführung  der  Integration  wollen  wir  hier  nicht  eingehen.  Wir  be- 
merken nur,  dass  die  direct  erhaltenen  Formeln  wenig  ttbersichtlich  sind,  dass  sich 
aber  aus  ihnen  durch  Verwandlung  in  Reihen  einfache  Formeln  ableiten  lassen,  welche 
wir  im  Folgenden  zusammenstellen. 

Bezeichnen  wir  den  Druck  pro  Flächeneinheit  der  Basis  in  der  Mitte  zwischen 
zwei  Lasten  mit  p^^  den  einer  Last  selbst  mit  p^  und  die  Momente  an  diesen  Stellen 
mit  J/q  ui^d  Mx,  so  ist 
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40. 


Pn 
P\ 


Gk     .», 


E.  Winkleb. 

'sin  X:  /  +  cos  A-  /j , 

_  G* G  1 V    a  b  _ 

~  2h  ~  2br     4  EiV  " 

*'  (sin  kl  —  cos  k  l\, 

G        l      -lyTEW 


1/     ^ 


Für  k  l  =  /,  2,  3  ergiebt  sich  beispielsweise: 


/.•  /  =  /. 


kl  ^2. 


k  l  =  .V. 


(i  e  n  a  u. 

Annähernd 

/>„  =  +  1^572 

P\ 

=  i.OSfi 

p^   =  4-  1.00S0 

Pi    =1- 

M,,==  —  0.3224 

M, 

=  o.ertf 

jl/o  —.  -  0.22S4 

M,  =  /.  - 

p„  =  +  ojrm 

P\ 

==  0.!f50 

p„   =  +  0.1333 

P\    =  /• 

M„  =  —  0.3520 

3/, 

=  t.003 

J/„  =  _  0.3:tS6 

3f,  =  /.  — 

Po  =  —  0,0840 

P\ 

=  1.003 

Po    =  —  0.0S4fi 

/>,    ==/. 

M^  =  —  0.1I2S 

3/, 

=  1,000 

M„=- 0.1120 

J»/,  =  /.  - 

Gk 
2  h' 
G 
4  k 
Gk 
2h  ' 

G 

4k 
Gk 
2h' 

G 

4k 

Hieraus  geht  hervor,  dass  die  Näherungsformeln  fllr  die  Praxis  fttr  Werthe  von 
/*  /,  welche  grösser  als  /  sind,  hinreichende  Genauigkeit  liefern.  Hierbei  ist  aber  zu 

beachten,  dass  für  den  Fall,  dass  A  /  >  -r-  ?:,  d.  i.  >  2,.?J^  ist,  /^o  negativ  ansflUlt, 

d.  h.  dass  sich  alsdann  die  Schiene  von  der  Unterlage  abhebt,  so  dass  alsdann  unsere 
Theorie  keine  Gültigkeit  mehr  hat,  da  sie  ein  vollkonimenes  Aufliegen  der  Schienen 
voraussetzt. 

Nach  den  Versuchen  Weber' s  drtlckt  sich  eine  Schwelle  von  t9  bis  .?(?*''",  im 
Mittel,  21,4^"^  Breite  durch  eine  Last  von  12000  Kilogr.  0fi5  bis  ö,^^™,  im  Mittel 
0,2r/''^  in  die  Bettung  ein.  Hieiiiach  würde  sich  C  zu  4  bis  45,  im  Mittel  zu  9  be- 
rechnen. Da  sich  hierbei  aber  die  Schwelle  ungleichmässig  eingedrückt  hat,  so  wird 
C  eigentlich  etwas  grösser  sein.  Bei  den  angeführten  Langschwellenoberbauen  ist 
h  =  12  bis  .V.V,  im  Mittel  =  2,5*^™,  W  =  100  bis  H900,  im  Mittel  2100;  setzen  wir 
ausserdem  den  Kadstand  =  t35  bis  /^J'™,  so  ergiebt  sich  k  l  =  0.9  bis  .?,7,  im 
Mittel  1,0,  Man  wird  daher  mit  hinreichender  Genauigkeit  von  den  Näherungsfor- 
meln Gebrauch  machen  können.  Nach  diesen  wird  der  grösste  Druck  p^  auf  die 
Bettung  pro  Flächeneinheit  und  das   grösste  Moment  My,  wenn  wir  zur  Abkürzung 

V T-TF,  ™t  A  bezeichnen: 

41-  P\  =  5 -• 

42.  3/,  —  AGy    ^    ■ 


den  Constanten  Col'ffioienten 


r 
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Besteht  die  Schiene  aus  mehreren  Theilen,  so  ist  nach  §  7  bei  gleichem 
Elasticität8co(3f&cienten  für  Jf^  die  Summe  der  Trägheitsmomente  der  einzelnen  Theile 
zn  setzen.  Ist  unter  allen  Theilen  e  der  grösste  Abstand  der  gespanntesten  FaHcr  von 
der  horizontalen  Schwerachse,  so  ist  die  grösste  vorkommende  Spannung  A' 

Mx  e A  G  e 

W 


43.   N'- 


Setzt  man  N  gleich  dem  Sicherheitscoefficienten  K^ ,  so  erhält  man  die  Festig- 
keitsbedingnng  zur  Bestimmung  der  Tragkraft  oder  der  Querschnittsdimensionen.  Für 
ähnliche  Querschnitte  wUrde  sich,  wenn  man  e  =  ol  h,  W  =  [5  h^  und  die  Querschnitts- 
fläche F  =  7  &2  setzt,  ergeben : 

'^    ß-^  /r^  '  ^      ^        •  ^^    ß«  a:^   • 

Für  eine  Reihe  von  Systemen  ist  hiemach  folgende  Tabelle  berechnet,  wobei 
die  Anordnung  nach  den  Zahlen  der  letzten  Rubrik  getroffen  ist.  In  der  KK  und 
12.  Rubrik  ist  flir  Eisen  A'=  750,  ftlr  Stahl  A'=  lOOOYiWop.  pro  D'"  gesetzt. 


No.    I 


System 


Tafel  XIV. 


6 


Scheffler     

Daelen  (Fig.  2:<)    .   .   . 
\  Hannover  (Fi^.  21  u.  22) 
Scheffler  (Fig.  18  u.  19] 
Heuainger  v.  Waldegg 
(Fig.  19— 24,  Taf.  XV) 
KösUin      und     Battig 
{Fig.  20.  Taf.  XIV)  . 
Uohenegger  (Fig.  i:i  — 
15,  Taf.  XV;.        .   . 
^     Rheinische  Bahn  \  .   . 
VI    Hilf  (Figur  :<-ll,  Ta- 
fel XV^    

10    Winkler  ^)  (Figur   12, 

Taf.  XV) 

Barlow   (Fig.  i:t,    Ta- 

JfelXIV) 

Hirtwich  (Fig.  16,  Ta- 
fel XIV)    

Hartwich  (Fig.  17,   Ta- 
fel XIV)    


11 


Tr&glieitsraoment 


84 
76 
96 
84 

60 

70 

70 
57 

65 

7> 

61 

53 


Ober- 
schien, 

W, 

I 

89 

59 

170 

150 

187  ! 

723  '< 
i  917  I 

I  ! 

474 

(i 


Untor- 
schiene 

Wi 

1016 
1150 
2128 
1658 

374 

790 

176 

9 

sl 
2837 


Snmme 


1105 
1209 
229S 
1H08 

.561 

911 

899 
926 

554  ' 

2843  I 

1276 

.3311 

4671 


Breite 


26,8 
29,0 
.30,4 
2S,0 

31,0 

31,5 

26,2 
25,0 

30,0 

18,0 

30,0 

11,8 

12,4 


Abstand;  Orosste 
d.  gesp.' 
Fastr   I 


Spannung 
N 


Orösst. 

Druck 

auf  die 

llaKis  , 

PI 


NÖthige 
Fl&rbe 


t 


8,7  0,200 

9.7  0,204 
11,7  !  0,150 
10,9  '  0,171 

6,5  .  0,241 

7.8  '  0,199 


6,5 

7,8 

5,8 
10,3 

7.4 
10,7 
12,3 


0,165 
0,208 

0,217 

0,128 

0,148 

0,132 

0,116 


0,267 
0,272 
0,200 
0,228 

0,341 

<  0,171 
I 

I   0,165 
0,277 

0,217 

0,171 

0,194 

i   0,176 

I  0,155 


0,184 
0,170  I 
0,139  * 
0,158 

0,196  : 

0,265  ; 

0,188  : 

0,203 

I  I 

!  0,201 

0,190 

I 
0,163  i 

I  0.259  I 
I 
0,229 


3,35 
3,08 
2,97 
2.85 

2,80 

2.77 

2,48 
2,35 

2,16 

2,10 

1,S1 

1,43 

1,40 


iDcm 


Centiraeter 


Centimeter 


A  G 
10 


AGK 

1000 


m\A 


9 


Der  angegebene  Abstand  bei  der  gespanntesten  Faser  von  der  horizontalen 
Schwerachse  bezieht  sich  flir  die  Systeme  .?,  />,  .V,  10  ftnf  die  Oberschiene,  flir  alle 
übrigen  Systeme  auf  die  Unterschiene,  resp.  ganze  Schiene. 

Hiernach  würde  die  Beanspruchung  (N;  bei  den  Hartwich-Schienen  am 
kleinsten,  beim  System  Hilf  und  Heusinger  ^.  Waldegg  am  grOssten  sein:  der 


«1   Vergl.  Winkler's  Vorträge  über  Eiscnbahnban.  3.  Aufl..  §  154,  Fig  261,  S.  193. 
*i   Desgl.  Fig.  269,  S.  199. 
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E.  Winkler. 


Druck  auf  die  Grundfläche  pro  Flächeneinheit  ergiebt  sich  dagegen  bei  den  Hartwich- 
ächieneu  am  grössten,  bei  dem  Hannoverischen  Systeme  am  kleinsten.  Bei  gleicher 
Beanspruchung  wurden  die  Hartwich-Schienen  die  kleinste,  das  eine  System  Scheff- 
ler's  und  das  System  Daelen  die  grösste  Querschnittsfläche  beanspruchen. 

Setzt  man  nach  dem  Obigen  C=4  bis  45,  im  Mittel  =  9,E=  2040000  Kilogr. 
pro  D*"",  so  wird  A  =  9,5  bis  5.1  im  Mittel  7,7.     Für  G  =  6500  Kilogr.  ergiebt  sich 
hiernach,  da  iVr=  0,012  A  G  bis  0,029  A  G,  im  Mittel  0,018  A  G  ist, 
N=39Sb\B  1360,  im  Mittel  900  Kilogw  pro  D«™. 

Um  aus  dieser  Theorie  weitere  bestimmtere  Folgerungen  in  Betreff  der  zu  wäh- 
lenden Dimensionen  ziehen  zu  können,  sind  weitere  Erfahrungen  abzuwarten  und 
weitere  Versuche  mit  dem  Langschwellensysteme  selbst,  namentlich  in  Betreff  der  durch 
bestimmte  Lasten  erzeugten  Eindruckungen  in  die  Bettung,  anzustellen. 

§  9.  Anwendung  auf  Querschwellen.  —  Dieselben  Regeln  können ,  wenn 
auch  mit  minder  grosser  Genauigkeit,  auch  ftlr  Querschwellen  verwendet  werden. 

Wir  haben  in  folgender  Tabelle  die  Berechnungsresultate  fUr  einige  Quer- 
scbwellenformen  zusammengestellt;  hierbei  sind  die  Ilolzschwellen  25*^™  breit,  16^"^ 
hoch,  die  Vautherinsöhwellen  unten  24""'''  breit,  oben  ^^^  breit,  in  den  Stegen  0^65"^"^, 
in  den  Fttssen  und  im  Kopfe  0,8^"^  dick  angenommen.  Der  Sicherheitscoßfficient  ist 
fUr  Holz  und  Eisen  bezüglich  60  und  750  Kilogr.  pro  D<^' ',  der  ElasticitätscoSfficient 
bezüglich  12000  und  2040000  Kilogr.  pro  D^™  angenommen. 


System 

Qaerschn.- 
fläche 

F 

Trfcgheits- 
moment 

W 

Breite    Abstand  der 
d.  Basis  I  genpannt- 
Faser 
b                 a 

Orösst«  Spannung 
N 

Orösster 

Druck 

auf  d.  Battis 

PI 

N&tkige 
Fl&cbe 

Uolzsch  wellen 

Vaiitherin  6,8cni  hoch    . 
locni  hoch   .    . 

Winkler  3^ 

I^azar 

400,0 
20,9 
24,4 
22,2 

8533 

114 

319 

235 

48 

25 
24 
24 
15 

20 

8.0 
3,4 
5,2 
4,9 
•^1 

0,08 
1,66 
1,18 
1,57 
5,00 

0,125 
0,222 
0,157 
0,209 
0,667 

0,625 
0.934 
o;722 
1,108 
1,329 

1,051 
0,092 
0.078 
0,092 
0,201 

,       D<^i" 

Centim. 

BGK 

G 

ym  G» 

C( 

3ntim. 

BG 

100 

1000  B 

/  A 

Hierin  ist  B  =  — t-:^  =  -j-:^.  gesetzt.  Hiernach  wUrden  die  eisernen  Schwellen 

4y46        yE 

vcrhältnissmässig  stärker  beansprucht,  als  die  Üblichen  Holzschwellen.  Auch  die 
Druckvertheilung  gestaltet  sich  an  den  Holzschwellen  günstiger.  Der  nothwendige 
Querschnitt  ist  für  Eisenschwellen  bei  gUnstiger  Querschnittsfonn  ungefähr  Vio  von 
dem  der  Holzschwellen. 

Wollte  man  die  Holzschwellen  oder  irgend  ein  anderes  bestehendes  System  der 
Berechnung  der  Querschwellen  zu  Grunde  legen,  so  raUsste,  damit  sowohl  die  grösste 
Spannung  N.  als  auch  der  grösste  Druck  /?,  pro  Flächeneinheit  einen  angenommenen 
Werth  annimmt,  wenn  C  und  C^  Constante  bedeuten, 


Kfw^b 


V  E  Wb^ 


=  C, 


sein.     Bei  ähnlichen  Querproiilen  lassen  sich  beide  Bedingungen   nicht  gleichzeitig 
erftlllen.   Bei  achteckigem  Querschnitt  würden  beide  Bedingungen  nur  erfüllt  werden, 


3)  Winkler,  Vortrüge  über  Eisenbahnbau.    3.  Anti.,  S.  ISl. 
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^^enn  man  die  Breite  proportional  dem  G  und  die  Höhe  constant  annimmt.  Behält 
man  nur  die  erste  Bedingung  bei  und  wählt  die  Qaersehnitte  ähnlich,  so  nimmt  auch 
der  Druck  p^  pro  Flächeneinheit  mit  abnehmendem  Drucke  ab,  bleibt  jedoch  ziemlich 
constant.  Unter  dieser  Annahme  wUrde  z.  B.  fltr  Holzschwellen,  wenn  man  ftlr 
einen  Raddruck  G  =  6500  Kilogr.  die  Breite  h  =  25^"^,  die  Höhe  h  —  16^"^  annimmt, 
allgemein 

y  9 

b  =  0,505  yW^  Ä  =  0,323  y  G*. 
Bei  eisernen  Schwellen  wUrde,  wenn  man  für  Hok  K=60;  E  =  120000,  für 


^.  .  750VW^h 

£isen  Jr=  750,  E  =  2040000  Kilogramm  pro  D<^°  annimmt. 


Ga  y  2040000 


60  Y  S533\  25 


esOO'S  V  120000 


y  w^  b 

=  0,0062. 


Ga 

Für  Vautherin- Schwellen  z.  B.  ist  für  h  =  0,27  b:  W=  0,000344  b^,  a  = 
0,J42hwd{{\r/i=  0,42b:  W=  0.000962b^,  a  =  0,217b,,  Dies  eingesetzt,  giebt  im 

ersten  Falle  b  =  0,626  pa'*  und  im  zweiten  b  =  0,537  f  ö*.  Für  6?= tf^öö Kilogr. 

würde  hiernach  bezüglich  *  =  31,0  und  2^,^™. 

§  10.  Kräfte ,  welche  auf  die  Befestignngsmittel  wirken.  —  Die  Kräfte, 
welche  auf  die  Verbindungen  der  Schienen  mit  den  Unterlagen  wirken,  sind  sehr  ver- 
Bchiedener  Natur  und  zwar  leider  meist  derart,  dass  sich  ihre  Grösse  nicht  genau  fest- 
stellen lässt.  Wir  wollen  uns  im  Folgenden,  soweit  als  möglich,  mit  diesen  Kräften 
bekannt  machen  und  im  Allgemeinen  erörtern,  in  welcher  Weise  es  möglich  wird, 
diesen  Kräften  einen  genügenden  Widerstand  entgegenzusetzen.  Wir  werden  hierbei 
hauptsächlich  das  System  der  breitbasigen  Schienen  im  Auge  haben. 

a.  Seitliche  Verschiebung  der  Schienen.  Auf  die  Schienen  kann  zu* 
nächst  eine  horizontale,  zu  den  Schienen  senkrecht  gerichtete  Kraft  wirken,  welche 
durch  das  Schleifen  und  Schwänzeln  der  Wagen  entsteht  und  welche  zum  Theil  stoss- 
weise  wirken  kann.  Diese  Kraft  überträgt  sich  theils  durch  die  Reibung  zwischen  dem 
Kade  und  der  Schiene,  theils  durch  den  Spurkranz.  Dem  ersten  Umstände  zufolge 
kann  diese  Kraft  sowohl  nach  aussen,  als  nach  innen  wirken;  der  Spurkranz  kann 
natürlich  nur  nach  aussen  gerichtete  Drücke  übertragen.  Die  Reibung  kann  nur  Drücke 
bis  zu  etwa  V4  des  Verticaldruckes  übertragen.  Weit  höhere  Drücke,  die  häufig  bis 
zu  Va  des  Verticaldruckes  gehen,  und  ausnahmsweise  in  Folge  von  Zufälligkeiten 
dieses  Maass  noch  übersteigen  können,  kann  der  Spurkranz  übertragen.  Hiernach  sind 
die  nach  aussen  gerichteten  Kräfte,  welche  eine  Spurerweiterung  anstreben,  im  All- 
gemeinen grösser,  als  die  nach  innen  gerichteten,  welche  eine  Spurverengung  anstreben. 
Am  grötsten  kann  diese  Kraft  in  den  Carven  werden,  theils,  weil  hier  die  Unregel- 
mässigkeiten des  Gleises  im  Allgemeinen  grösser  zu  sein  pflegen ,  als  in  der  geraden 
Strecke,  theils,  weil  hier  Ursachen  vorhanden  sein  können,  welche  die  Aclisen  nach 
der  äusseren  oder  inneren  Schiene  drängen. 

Dieser  Kraft  setzt  sich  theils  die  Reibung,  theils  die  Befestigung  der  Schienen 
entgegen;  der  erstere  Widerstand  sei  H,  der  letztere  If. 

UMdbseli  d.  sp.  EinenbAhn-Tecliiuk.  1.  4.  Aufl.  22 
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Bezeichnen  wir  den  Druck  einer  Achse  mit  G,  den  Horizontaldmck  einer  Achse 
mit  S,  die  auf  die  Befestigongsmittel  einer  Schiene  übertragene  Horizontalkraft  mit  H, 
den  Reibnngsco^fGcienten  zwischen  Schiene  und  Schwelle  mit  f^  den  zwischen  Schiene 
luid  Bad  mit/i,  so  ist 

H=S-^  ^{f+A)  G, 

weil  bei  einer  Verschiebung  einer  Schiene,  durch  den  Spurkranz,  diese  Schiene  mit  dem 
Dmcke  \  G  auf  der  Schwelle  und  auf  der  anderen  Schiene  das  Rad  ebenfalls  mit 
dem  Dmcke  \  G  gleitet.  Wir  können  etwa/=  0,50  and  ftir  trockene  Schienen 
y,  ==  0,25j  fhr  Schienen,  welche  durch  Glatteis  sehr  glatt  geworden  sind,  fx  =  0,10 
setzen.    Daher  ist 

im  Minimum     .     .     H=  S.—  0,38  G, 
im  Maximum    .     .     H=S—  0,30  G. 

Da  der  Seitendruck  bis  zu  0,67  G  steigen  kann,  so  müssen  die  Befestigungen 
mindestens  einen  Widerstand 

H  =  0,37  G 
bieten.  Versuche  haben  gezeigt,  dass  die  üblichen  Befestigungen  auf  Holzschwellen 
im  Allgemeinen  auch  keinen  wesentlich  grösseren  Widerstand  bieten,  sodass  schädliche 
Verschiebungen  wirklich  eintreten  können,  wenn  mit  einem  Seitendrucke  zufällig  eine 
Entiastung  der  betreffenden  Achse  verbanden  ist,  oder  wenn  durch  Zufälligkeiten  der 
Seitendruck  noch  grösser  wird,  als  0,67  G.  Regenwetter  und  Glatteis  begünstigen  diese 
Verschiebungen,  weil  sie  den  Widerstand  R  vermindern. 

b.  Umkanten  der  Schiene.  Ausser  der  Verschiebung  ist  auch  ein  theil- 
weises  oder  vollständiges  Umkanten  der  Schienen  möglich.  Kantet  die  Schiene  A,  an 
welcher  der  Spurkranz  anstreift,  so  kann  die  andere  Schiene  B,  in  Folge  der  Reibung 
zwischen  Rad  und  Schiene,  entweder  ebenfalls  kanten  oder  das  Rad  kann  auf  der 
Schiene  gleiten;  zum  Gleiten  gehört  höchstens  die  Horizontalkraft  ~  -  0,25  G^  zum 
Kanten  aber  die  Kraft  ^  -^  G,  wenn  b  die  Fussbreite,  h  die  Schienenhöhe  bedeutet, 
d.  i.  etwa  4  '  T77*  G  =^  ^  -  0,42  G,  so  dass  bei  der  Schiene  B  ein  Gleiten  des 
Rades  auf  der  Schiene  anzunehmen  ist.  Es  sei  nun  V  die  auf  die  inneren  Befesti- 
gungsmittel wirkende  Verticalkraft.  Der  Druck  des  Spurkranzes  gegen  die  Schiene  A 
ist  *S'  —  ~/i  6r,  mithin  die  Gleichgewichtsbedingung  gegen  Drehung  [S—  -pfx  ©) *  = 
Fi  —  4  (?4-;  hieraus  folgt 


''=4-(U+r)0. 


Für  b  =  //Ö»»,  h  =  130^"^,  fx  =  0,10  bis  0,25  wird  hiemach 
im  Minimum    .     .     V=  1,18  S  —  0,40  G 
im  Maximum   .     .     V=  1,18  S  —  0,31  G. 
Nehmen  wir  wie  oben  an,  dass  S  den  Maximalwerth  0,67  G  annehmen  könne, 
f^9  wird  im  Maximum 

V^0,48  G. 
l>orch  die  Eindrückung  des  Holzes  an  der  äusseren  Kante  der  Schiene  wird 
4te  ih0ihmif(fm(ihne  etwas  nach  innen  gerückt  und  hierdurch  V  noch  vergrössert. 

ffi  der  Tbat  leisten  auch  die  üblichen  Befestigungsmittel  keinen  oder  keinen 
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wesentlich  höheren  Widerstand.  Bei  grösseren  Seitendrucken  kann  nun,  je  nach  dem 
Widerstände  der  Befestigangsmittel,  ftar  beide  Bewegungen  entweder  ein  Verschieben 
oder  ein  Kanten,  oder  beides  gleichzeitig  eintreten. 

Die  Räder  können  nach  innen  eine  Horizontalkraft  von  höchstens  -j-  -  0,25  G 
Übertragen,  während  zum  Kanten  nach  innen  eine  Kraft  von  etwa  ^  •  0y42G  nöthig 
»ein  würde,  so  dass  ein  Kanten  nach  innen  nicht  zu  beftlrchten  ist. 

c.  Senkungen  der  Schienen.  Der  von  den  Rädern  auf  die  Schienen  aus- 
geübte Verticaldruck  strebt  eine  Eindrückung  der  Schienen  in  die  Schwellen  und  eine 
Eindrttckung  der  Schwellen  in  die  Unterlagen  an.  Durch  die  Eindrttckung  der  Schienen 
in  die  Schwellen  lösen  sich  die  Nagelköpfe  vom  Schienenfusse ,  was  insofern  einen 
Nachtheil  hat,  als  hierdurch  das  Umkanten  der  Schienen  erleichtert  wird.  Eine  kleine 
Kantnng  ist  wirklich,  ohne  dass  die  inneren  Nägel  nachgeben,  möglich;  es  kann 
hierbei  der  Schienenfnss  auf  die  Köpfe  der  inneren  Nägel  stossweise  wirken,  wodurch 
die  LfOekerung  derselben  befördert  wird. 

Weber  fand  als  Zusammendrückung  der  Schwellen  von  2Ö^"  Breite  und  /5«" 
Höhe  durch  Schienen  mit  Wyö"^^  Fussbreite,  bei  einem  ruhenden  Gesammtdrucke  von 
6S00  Kilogr.,  also  einem  Drucke  von  28  Kilogr.  pro  D  Gentim.: 


Art  der   Schwelle. 

Zusammendrückung. 

momentan. 

perm«  neni. 

Kiefernholz,  neue  Auflagefläclie  .    .  « 
Desgl.,  alte  Auflagefläche.    .    .    . 

Eichenholz,  neue  Auflagefläche  .     . 
Desgl.  alte  Auflagefläche  .... 

Millimeter. 

3,5-  7,1,  im  Mittel  5,1 
5,6—21,0,    -        -      9,6 

1,5-  5,0,    -        -       3,6 
6,»—  7,2,    -        -       6,8 

Millimeter. 

0.7-3,3,  im  Mittel  1,4 
1,4—5,6,    -        -      3,5 

0,2—0,7,    -        -      0,5 
2,1—3,1,    -        -      2,6 

Hiemach  ist  die  Zusammendrückung  unter  alten  Auflageflächen  fast  doppelt  so 
gross,  als  unter  neuen;  die  Zusammendrückung  der  Eichenholzschwellen  ist  nur  0,7 
der  der  Nadelholzschwellen. 

Die  Senkungen  der  Schienen  und  Schwellen,  so  wie  die  Zusammendrückung 
der  letzteren,  welche  sieh  beim  Befahren  mit  4  bis  6  Meilen  Geschwindigkeit  zeigten, 
sind,  auf  6,ö  Tonnen  Druck  und  2Ö«"  Schwellenbreite  reducirt^  folgende : 


.Senkung 
der  Schienen. 

Senkung 
der  Schwellen. 

Zusammen- 
drücken der 
Schwellen. 

Minimum 

Maximum 

Mittel 

Millimeter. 

2,5 
9,3 
6,6 

MiUimeter. 

0,5 
8,1 
2,9 

Millimeter. 

<.2 

3,8 

Diese  Zusammendrückungen  der  Schwellen  sind  natürlich  in  Folge  der  Ver- 
tfaeilungdes  Dnickes  auf  mehrere  Schwellen  etwas  geringer,  als  bei  ruhender  Belastung. 
Bei  beiden  Versuchsreihen  zeigten  alte  Schwellen  eine  stärkere  Zusammendrückung, 
als  neue. 

22» 
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d.  Aufsteigen  der  Schienen.  Wenn  bei  einer  unterbrochenen  Üntersttttoung 
der  Schienen  dieselben  derart  belastet  sind,  dass  zwischen  je  zwei  belastetea  Feldern 
(Tafel  XVII,  Fig.  7)  zwei  unbelastete  liegen,  so  hat  die  Schiene,  in  Folge  der  Dundi- 
bi^;ung  durch  die  Belastung  an  der  zwischen  beiden  unbelasteten  Feldern  liegenden 
Stütze  A,  das  Bestreben,  empor  zu  steigen;  sie  wird  also  auf  die  Befestigungsmittel 
einen  nach  oben  gerichteten  Zug  ausüben.  Dieser  Zug  ergiebt  sich,  unter  der  Annahme 
von  gleich  hohen  Stützpunkten,  nach  der  Theorie  der  continuirlichen  Träger  fbr  &  = 
6500  Balogr.  an  den  Stossschwellen  schwebender  Stösse  zu  0,41  G  =  2700  Kilogr., 
an  den  Stossschwellen  ruhender  Stösse  zu  0,HH  G  =  2500  Kilogr.  und  an  den  Mittel- 
schwellen zu  0,27  G  =  ISOO  Kilogr. 

Da  nun  aber  die  Schwellen,  welche  die  belasteten  Felder  unterstützen,  sich 
wesentlich  mehr  senken,  als  die  Schwelle  A^  so  wird  diese  nach  oben  gerichtete  Kraft 
wesentiich  vermindert,  in  welcher  Hinsicht  also  die  Nachgiebigkeit  der  Schwellen  als 
günstig  zu  bezeichnen  ist.  Auf  Grund  der  unter  c  mitgetheilten  Erfahrnngszahlen  giebt 
die  genaue  Berechnung,  dass  die  nach  oben  gerichtete  Kraft  nicht  nur  vollständig 
vernichtet  wird,  sondern  sogar  noch  ein  nach  unten  gerichteter  Druck  auf  die  swischen 
den  unbelasteten  Feldern  liegende  Schwelle  entsteht. 

Sollte  aber  die  Schwelle  A  sich,  durch  das  Nachgeben  der  Bettung,  gesenkt 
haben,  sodass,  durch  die  bezeichnete  Belastungsweise,  ein  Höhenausgleich  der  Schwellen 
eintritt,  so  wird  eine  nach  oben  gerichtete  Kraft  an  der  Schwelle  A  dennoch  eintreten. 

Somit  ist  klar,  dass  der  Zustand  der  Bahn,  in  Verbindung  mit  einer  ungünsti- 
gen Belastungsweise,  das  Entstehen  von  nach  oben  gerichteten  Kräften  wirklich  ver- 
anlassen kann.  Nur  lässt  sich  jetzt  nicht  bestimmt  angeben,  bis  zu  welcher  Grösse 
dieselben  steigen  können. 

e.  Längsverschiebung  der  Schienen.  Die  Schiene  hat  aus  mehreren 
Ursachen  eine  Tendenz  zur  Längsverschiebung: 

1 .  Wenn  ein  Rad  die  Lücke  zwischen  zwei  Schienen  überspringt,  so  äussert  es 
auf  das  Ende  derjenigen  Schiene,  auf  welche  es  aufläuft,  einen  Stoss ,  welcher  eine 
Verschiebung  der  Schiene  in  der  Bewegungsrichtung  anstrebt.  Die  Verschiebung  kann 
um  so  eher  eintreten,  wenn  die  Schiene  nicht  belastet  ist,  also  vor  den  vorderen 
Kadern  des  Zuges. 

2.  Die  Treibräder  der  Locomotive  streben  die  Schiene  in  der  der  Bewegung  des 
Zages  entgegengesetzten  Richtung  zu  verschieben.  Diese  Kraft  der  Treibräder  kann 
bei  dem  Drucke  1)  der  Treibräder  bis  zu  fxl)^  d.  i.  bis  zu  etwa  0,25  D  gehen, 
während  die  auf  den  Schwellen  zu  überwindende  Reibung  /  7>,  d.  i.  ungefähr  0^5  D 
ist.     Ein  directes  Verschieben  kann  sonach  nicht  eintreten. 

Die  Räder  der  Wagen  dagegen  streben  die  Schiene  in  einer  der  Bewegnngs- 
ricbtung  des  Zuges  gleichen  Richtung  zu  verschieben.  Die  von  diesen  Rädern  aus- 
^#fttbte  Kraft  ist  ebenfalls  gleich  dem  Widerstände,  welcher  sich  der  Drehung  der 
Räder  bietet,  d.  i.  bei  dem  Raddrucke  Z>,  falls  nicht  gebremst  wird,  höchstens  0,005  D, 
während  die  Reibung  auf  den  Schwellen  etwa  0,5  1)  ist.  Sonach  kann  auch  hier  ein 
directus  Verschieben  nicht  eintreten. 

In  Folge  der  Erschütterungen,  durch  welche  sich  der  Druck  auf  die  Schwellen 
und  hiermit  die  Reibung  periodisch  vermindert,  würden  Verschiebungen  dennoch 
tnitf^kh.  Wenn  die  Erfahrung  zeigte  dass  sich  die  Schienen  in  der  Bewegnngsrioh* 
tsug  den  Zuges  verschieben,  so  würde  dies  sich  dadurch  erklären  lassen,  dass  sieh 
diif  KfiM^btttt45ruugen  an  den  Wagenrädern  häufiger   wiederholen,   als  an  den  Treibe 
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rüdem.  Indess  ist  jedenfalls  der  unter  1  genannte  Grund  die  Hauptnrsache  der  Ver- 
Schiebung. 

Der  von  O.  Meyer  (Organ  für  Eisenbahnwesen,  1876,  S.  47)  ausgesproche- 
nen Meinung,  dass  der  etwas  ungleiche  Durchmesser  der  beiderseitigen  Räder  die 
Hanpiorsacbe  sei.  weil  hierdurch  gleitende  Reibung  entstehe^  können  wir  uns  nicht 
anschliessen,  weil  das  eine  Rad  nach  vom,  das  andere  nach  rückwärts  gleitet. 

Besonders  bemerkbar  und  lästig  wird  diese  Verschiebung  auf  denjenigen  Glei- 
sen ,  welche  nur  nach  einer  Richtung  befahren  werden ,  während  die  Schienen  auf 
eingleisigen  Bahnen  hin  und  her  geschoben  werden.  Durch  das  Bremsen  der  Wagen- 
räder wird  die  Verschiebung  in  der  Bewegungsrichtung  des  Zuges  befördert. 

Wenn  die  Loeomotivräder  gebremst  werden,  die  Wagenräder  nicht,  so  findet 
das  Umgekehrte  statt ;  die  Loeomotivräder  streben  die  Schienen  in  der  Richtung  des 
Zoges,  die  Wagenräder  dagegen  die  Schienen  in  der  entgegengesetzten  Richtnng  zu 
verschieben.  Es  ist  daher  möglich,  dass  auf  einer  Steigung  die  Schienen  nach  oben 
verschoben  werden. 

Werden  die  Wagenräder  gebremst,  so  erfolgt  eine  Verschiebung  der  Schienen 
in  der  Zugrichtung,  also  auf  Steigungen  thalwärts.  Bei  eingleisigen  Bahnen  würden 
auf  Steigungen,  auf  denen  bei  der  Thalfahrt  die  Wagenräder  gebremst  werden,  die 
Verschiebungen  der  Schienen  nach  abwärts  stärker  sein,  als  die  nach  aufwärts,  so 
dass  hier  eine  Abwärtsbewegung  resultiren  würde.  Durch  das  eigene  Gewicht  der 
Schienen  wird  diese  Bewegung  befördert. 

Hieraus  geht  nun  unbedingt  die  Nothwendigkeit  hervor,  Mittel  anzuordnen, 
welehe  eine  Längsverschiebung  verhindem.  Immer  aber  wird  die  Tendenz  zur 
Längsverschiebung  auf  die  Befestigung  ungünstig  einwirken. 

3.  Auch  die  Längsveränderang  der  Schienen,  in  Folge  von  Temperaturände- 
mngen,  erzeugt  durch  den  festen  Anschluss  der  Befestigungsmittel  an  die  Schienen, 
in  Folge  der  Reibung  zwischen  beiden  Theilen,  eine  in  der  Längsrichtung  wirkende  Kraft. 

§  11.  Haltkraft  der  Nägel.  —  1.  Einfluss  des  Holzes.  Der  Nagel  er- 
Iiält  seine  Festigkeit  durch  die  Reibung,  welche  sich,  in  Folge  d^  Drackes  des  ge- 
waltsam auseinander  gepressten  Holzes,  auf  der  Oberfläche  des  Nagels  erzeugt.  Wäre 
dieser  Dmck  proportional  der  Verschiebung  der  Holztheilchen,  so  würde  sich  die  Halt- 
kraft des  Nagels  proportional  dem  Volumen  desselben  ergeben.  Man  kann  indess  den 
Dmck  nicht  proportional  der  Verschiebung  annehmen,  weil  das  Holz  weit  über  seine 
Elasticitätsgrenze  in  Anspruch  genommen  ist.  Versuche  haben  gezeigt,  dass  die 
Halt  kraft,  innerhalb  der  beim  Oberbaue  vorkommenden  Grenzen,  pro- 
portional der  Oberfläche  des  Nagels  angenommen  werden  kann.  Bei 
der  im  Holze  steckenden  Oberfläche  JP  können  wir  die  Kraft  P  zum  Ausreissen  in 
der  ffichtong  der  Achse  des  Nagels  und  die  senkrecht  hierzu  wirkende  Kraft  Q,  welche 
znm  Lockem  des  Nagels  nöthig  ist,  setzen: 

worin  A  und  B  Er&hrungscoefficienten  bedeuten.  Der  Co^fficient  B  wird  hierbei  aber 
von  der  zulässigen  seitlichen  Verdrückung  abhängen. 

Der  Dmck  nimmt  mit  der  Zeit  ab,  theils,  weil  sich  das  Holz  allmählich  gleich- 
sam der  neuen  Lage  accommodirt,  theils,  weil  das  Holz  nach  und  nach  verrottet.  Die 
Haltkraft  des  Nagels  wird  auch  durch  das  fortwährende  Rütteln  geringer,  weil  hier- 
daroh  das  Loch  etwas  erweitert  wird.    Anfangs  wird  der  Nagel  durch  Nachtreiben 
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wieder  fester;  später  moss  das  Loch  ansgespähnt  werden,  indem  man  vor  dem 
Eintreiben  des  Nagels  in  das  Holz  einige  Holzspähne  steckt. 

Nägel,  welche  zum  zweiten  Male  eingeschlagen  werden,  halten  nicht  mehr  so 
fest,  weil  sie  glatter  geworden  sind. 

Nach  den  Versuchen  von  Kaven  and  Funk  hat  sich  fttr  frisch  eingeschlagene 
Nägel  im  Mittel  ergeben: 

Nadelholz.  Eichenholz. 

A  =2Ö  Kilogr.  pro  D^».  50  Kilogr.  pro  D««. 

Bi=19      -         -       -  26       -        -       - 

^2  =  27-         --  37       "         -- 

Hierbei  bezieht  sich  B^  auf  den  Seitendruck,  welcher  zur  Verschiebung  von 
2^""  nötfag  ist;  B^  auf  denjenigen  Seitendmck,  welcher  zum  gänzlichen  Ausreissen 
des  Nagels  nOthig  ist ;  der  erstere  Co^fficient  würde  indess  im  vorliegenden  Falle  der 
maassgebende  sein.  Hiemach  zeigt  sich  die  Haltkraft  der  Nägel  im  Eichenholze  gegen 
Längskräfte  2  mal,  gegen  Seitenkräfte  /,^mal  so  gross,  als  im  Nadelholze. 

Da  die  im  Holze  steckende  Oberfläche  eines  Nagels  ungefähr  840"^^  ist,  so  wird 
sieh  hiemach,  als  Haltkraft  eines  Nagels  gegen  Längskräfte,  fttr  Nadelholz  2100,  fttr 
Eichenbolz  4200^  gegen  Seitenkräflie  fttr  Nadelholz  1600 j  fttr  Eichenholz  2200  Kilogr. 
ergeben. 

Die  seitliche  Verdrtlckung,  welche  sich  bei  den  Versuchen  Funkes  bei  einem 
128"^"^  tief  eingeschlagenen,  122^^  dicken  prismatischen  Nagel  ergab,  ist  folgende: 


Kraft. 

Verdrtickung. 

Tumenholc. 

Eichenholz. 

KUogr. 

800 
900 
1000- 
1100 
1200 
1300 
1400 
1500 
1600 
1700 
2300 

Milli 

4 

6 
11 
17 
24 
31 

Ausziehen 

m  6  t  e  r. 

2,5 

4 

5 

7 

9 

12 

16 

20 

23 

26 

Ausziehen. 

2.  Einflass  des  Nagelqnerschnittes.  Das  Verhältniss  der  Volaniina  der 
NMfel  mit  den  in  Fig.  3  dargestellten  4  Qaerschnitten  ergiebt  sich  bei  gleicher  Ober- 
fttehe  and  Länge: 


Fig.  3. 


a         b 
V2  +  1 


1 
1,21 


c         d 
:  —     :  0,53 

IC 

:  1,27  :  0,53 


OUfntttbigen  Dicken  wttrden  sich  hierbei  wie  /  :  1,21  :  1,27  :  1,94  verhalten. 
Ilimiebtlich  der  seitlichen  Verschiebungen ,  welche  durch  Verbiegen  der  Nägel 
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eintreten,  ist  hauptsächlich   das  Trägheitsmoment   des  Querschnittes   maassgebend. 
Die  Trägheitsmomente  aber  verhalten  sich  bei  gleicher  Oberfläche  wie 

a  b  c  d 

1  1,50        1,53         0,28. 

Bei  gegebener  Oberfläche  würden  also  di6  quadratischen  Nägel  das  kleinste 
Volnmen,  die  achteckigen  und  runden  Nägel  die  grösste,  die  Nägel  mit  conoaven 
Seiten  die  geringste  Steifigkeit  gegen  Seitenverbiegnngen  besitzen,  so  dass  wohl  die 
quadratischen  Nägel  den  meisten  Vorzug  verdienen. 

3.  Keilförmige  und  pyramidale  Nägel.  Ist  9  der  Reibungsco^fficient, 
a  der  Winkel,  welchen  eine  Seitenfläche  mit  der  Achse  des  Nagels  bildet,  so  zeigt 
eine  theoretische  Betrachtung,  dass  die  Haltkraft  gegen  Längskräfte  bei  gleicher  Ober- 
fläche beim  keilft^rmigen  Nagel  im  Verhältniss  von  1 9^'  ^^^  pyramidalen  Nagel 

im  Verhältniss  von  1  —  *^-?,  d.  i.  bezüglich  etwa  im  Verhältniss  0,95  und  0,92 

9 

gegenttber  dem  prismatischen  Nagel  vermindert  wird.  Ist  nun  a  die  obere  Breite  und 
Dicke,  /die  Länge,  J" die  Oberfläche  und  beziehen  sich  die  Indices  1,  2,  3  auf  die 
prismatischen,  keilförmigen  und  pyramidalen  Nägel,  so  ist 

Damit  die   Haltkraft  gleich   gross  werde,    muss  F^  =  Fi  =  1,053  F^, 

F^  =  -^  Fl  =  1,111  Fl  sein.    Ausserdem  sollen  die  Nägel  oben  gleich  stark  sein, 

um  gegen  Verbiegung  gleichen  Widerstand  zu  leisten.  Alsdann  mUsste  l2  =  l,40li, 
l^  =  2,22  /j  sein.  Wegen  der  zu  geringen  Höhe  der  Schwellen  kann  aber  nur 
1^  =  l^  =  1^2  li  genommen  werden.  Dann  aber  muss  a^  =  1,17  oj,  03  =  1,85  Ui 
sein.    Alsdann  würde 

Fl  :  Fi  :  Fa  =  /  :  0,82  :  1,37. 

Sonach  haben  die  keilförmigen  Nägel  um  18  Procent  weniger,  die  pyramidalen 
um  t?7  Procent  mehr  Material  nöthig,  als  die  prismatischen.  Hiemach  ergiebt  sich  ferner 

Pi=4A  V^>  Pt  =  4,030  aY^,  P3  =  3,118  aY^ 

=  4A^  =  5,700  A^  =  5,400  A^' 

a,  02  «3 

Sonach  ist  das  Verhältniss  der  Haltkraft  bei  gleichem  Volumen  und  gleicher  Länge 

1  :  1,008  :  0,780 

und  bei  gleichem  Volumen  und  gleicher  Dicke 

1  :  1,425  :  1,350. 

Funk  fand  im  ersten  Falle  statt  des  Verhältnisses  1  :  1,008  das  Verhältniss 

für  Tannenholz  1  :  0,94  bis  1  :  1,02,   ftlr  Eichenholz   /  :  1,05  bis  /  :  1,08  im  Mittel 

/  :  1,02.    Im  zweiten  Falle  fand  er  statt  des  Verhältnisses  1  :  1,425  das  Verhältniss 

ftlr  Tannenholz  1  :  1,18  bis  1  :  1,41,  ftlr  Eichenholz  1  :  1,10  bis  1  :  1,31,  im  Mittel 
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1  :  lyZö.    Die  pyramidalen  Nägel  zeigten  im  zweiten  Falle  im  Allgemeinen  keine 
grössere  Haltkraft ,  als  die  prismatischen,  weil  sie  das  Holz  leichter  spalten. 

Als  Verhältniss  der  Haltkraft  gegen  Seitendrücke  fUr  prismatische  und  keil- 
förmige Nägel  ergab  sich  bei  F  u  n  k '  s  Versuchen  bei  gleichem  Volumen  und  gleicher 
Dicke  für  Verschiebungen  von  2^". 

Tannenholz  /  :  0^92  \  .  ^..^  y  ^  ^  o^ 
„.  ,  ,  ,  ,  />  c^  M™  Mittel  /  :  0,86, 
Eichenholz     I  :  0,81  \  ' 

Pyramidale  Nägel  erscheinen  hiernach,  namentlich  mit  Rück- 
sicht auf  das  leichte  Spalten  des  Holzes,  als  unvortheilhaft,  wenig- 
stens bei  stärkeren  Nägeln.  Keilförmige  Nägel  sind  wesentlich  vortheilhafter ,  als 
pyramidale;  mit  Rücksicht  auf  den  Umstand,  dass  sie  mehr  kosten  und  durch  das 
Rütteln  leichter  locker  werden,  als  prismatische,  sind  aber  die  prismatischen 
Nägel  den  keilförmigen  vorzuziehen. 

4.  Andere  Nagelformen.  Nach  Funks  Versuchen  ist  die  Haltkraft  fUr 
Längskräfke,  die  der  prismatischen  Nägel  =  1  gesetzt,  bei  gleichem  Volumen 

Nadelholz  Eichenholz 

Ausgebauchte  Nägel    .     .     .     0.78  bis  0,91         OJO  bis  0,81 
Nägel  mit  Widerhaken     .     .  0,96  0,96 

Schraubeunägel 0,94  0,98, 

wonach  diese  Formen  als  nicht  empfehlenswerth  erscheinen. 

§  12.  Haltkraft  der  Nagelbefestigangen.  —  Hiemach  ist  nun,  mit  Rücksicht 
auf  das  in  §  10  unter  a.  und  b.  Gesagte,  die  Haltkraft  einer  Nagelbefestigung  leicht 
zu  beurtheilen.  Nach  a.  kann  die  auf  die  äusseren  Nägel  wirkende  Kraft  bis  zu 
0,37  Gy  d.  i.  bis  2400  Kilogr.  gehen,  welche  Kraft  nach  dem  vorigen  §,  wenn  sie  nur 
auf  einen  Nagel  wirkt,  das  gänzliche  Ausziehen  desselben  veranlassen  kann ;  nur  die 
Steifigkeit  der  Schienen  wird  dies  noch  verhindern  können.  Die  auf  die  inneren  Nägel 
wirkende  verticale  Kraft  kann  nach  §  10,  b.  bis  zu  0,49  G,  d.  i.  bis  zu  3200  Kilogr. 
gehen,  welche  Kraft  ebenfalls  genügt,  einen  Nagel  aus  einer  Nadelholzschwelle  aus- 
zuziehen :  nur  die  Torsionselasticität  der  Schienen  wird  dieses  verhindern  können. 

Weiteren  Aufschluss  geben  uns  die  werth vollen  VersucheWeber's,  deren  Haupt- 
resultate im  Folgenden  mitgetheilt  sind.  Die  Schienen  waren  hierbei  auf  jeder  Schwelle 
mit  zwei  Nägeln  von  /2,5""  Breite  und  Dicke,  140"^"^  im  Holze  steckend ,  befestigt. 
Die  Kraft  wirkt  an  einer  Stelle  auf  beide  Schienen. 

1.  Die  Kraft  wirkt  am  Schienenfusse,  beim  completen  Gleise  in  der 
Mitte  der  Schienen.    Die  Schwellen  sind  Kiefemholzschwellen. 


i 
Druck 

GröBSte  Verschiebung. 

2Sohw6l1eii. 

4  Sehwellen. 

Compl.  OleiB. 

Kilogr. 
1000 
2000 
3000 
4000 
4500 

1,5 

5,0 

25,0 

Millimeter. 

4,5 

10,5 

30,0 

2.0 

6,0 

16,0 

35,0 

48,0 

Beim  completen  Gleise  blieb  nach  dem  Aufhören  des  Druckes  eine  Verschiebung 
von  i^"*"*  zurück. 
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2.  Die  Kraft  wirkt  am  Kopfe,  wie  es  in  Wirklichkeit  der  Fall  ist. 


Druck 

i 

Spure 

r  w  0  i  t 

e  r  u  n  g. 

1 

Kiefernhol 

zsohwellen 

Eich  enhol  s schwellen, 
i  Schwelle.     2  Schwellen. !  3  Schwellen. 

.  1  Schwelle. 

1 3  Schwellen. 

3.S4:hwellen.  j 

1  Schwellen. 

Kilogr. 

Milli 

m  e  t  e  r. 

1                    Millimeter. 

750 

3,0.  a 

9,8 

4,5 

4,0 

1       6,h                 3,8                 3,0 

1000 

— 

13,0 

6,0 

6,5 

7,5                4,5                4,5 

1250 

— 

15,4 

10,0.  a 

9,0 

8.2                6,0               5,2 

1500 

_ 

,    17,8 

— 

11,0 

0,0.  a           7,5               6,0 

2000 

— 

22fi 

— 

16,0 

-             10,5               7,5 

2250 

— 

'    25,0.  n. 

u 

19,0.  a 

!        —             11,8               9,0 

2500 

— 

— 

— 

2,0 

1         -              13,0              10,5 

3000      i 

— 

— 

— 

30,5 

'        -            23,5.  a         14,5 

3250 

— 

— 

— 

36,0.  u 

—                -             15,2 

3500 

— 

— 

— 

— 

—                 —             16,0 

4000 

— 

— 

— 

— 

1        —                —             21,0 

4250 

■"" 

~~~ 

-^ 

'~~~ 

—                -             28,0.  a 

Hierbei  ist  mit  a  der  Beginn  des  Anszieheus  der  Nägel,  mit  u  das  gänzliche 
l'mkanten  bezeichnet. 

Berechnet  man  nach  den  Versuchen  mit  einer  und  zwei  Schwellen  den  im 
vorigen  §  mit  A  bezeichneten  Co^fficienten,  so  findet  man  ftar  Nadelholz  A  =  12  bis  26, 
ftlr  Eichenholz  A  =  25  Kilogr.  pro  D«™,  d.  i.  wesentlich  geringer,  als  nach  den  Ver- 
suchen Kaven's  und  Funk's,  was  sich  wohl  dadurch  erklären  lässt,  dass  hier  die 
Kraft  ungünstiger,  nämlich  excentrisch  gewirkt  hat,  wodurch  sie  zugleich  eine  Ver- 
schiebung, also  ein  Enveitern  des  Loches  anstrebte. 

H.  Versuche  mit  einem  coinpleten  unbelastetenGleisc  mit  Laschen 
und  Unterlagsplatten  an  den  Stössen  unter  Anwendung  von  Kiefernholzschwellcn  gaben 
folgende  Resultate: 


Spur 

e  r  w  e  i  t  e 

r  u  n  g. 

Druck. 

Normale  StüHHc; 

Kraft  in  der 

Mitte. 

Normalo  8t«iviie: 
Kraft  am 

8to«se. 

YerwechMlte 

StO«8e ;  Kraft  am 

Stoss  nnd  in 

der  Mitte. 

Kilogr. 

Millimeter. 

1000 

8,0 

13,0 

6,5 

1500 

10,0.  a 

19,0 

9,8 

2000 

12,0 

22,0 

13,0 

2500 

17,9 

25,0 

16,0 

3000 

19,0 

31,5 

19,0 

3500 

26,0 

3s,0 

22,0 

4000 

30.3 

— 

25,0 

5000 

38,9 

— 

38,0 

5750 

45,0 

— 

51,0 

6750 

54,0.  a 

Im  zweiten  Falle  blieb  nach  Aufhören  des  Druckes  nur  eine  Spurerweiterung 
von  5'""  ttbrig ;  im  dritten  Falle  verschwand  bei  einem  Drucke  von  4000  Kilogr.  oder 
einer  Spnrerweiterung  .von  2i5"*"  die  letztere  vollständig,  als  der  Druck  aufhörte ;  nnd 
nur  bei  einem  Drucke  von  f5S00  Kilogr.  oder  einer  Spurerweitemng  von  5/""  blieb  eine 
solche  von  ^°""  zurlick.     Hieraus  geht  hervor,  dass  bedeutende  momentane 
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Deformiitioneii ,  welche  selbnt  eine  Lösung  der  Nägel  hedingeti,  nai 
ach  wer  bemerk  Im  re  Spuren  zariiek  lassen  können. 

Es  ist  zu  beachten,  dass  bei  den  Versuchen  die  Kraft  auf  beide  öchienen  wirkte, 
dass  alsf)  4\e  Spurerweiternng  bei  einenj  einseitigen  Drucke  in  den  beiden  ersten 
Fällen  nur  halb  so  gross  ist,  als  die  Versuche  ergaben. 

Die  Spurerweiterung  am  Stoese  ergiebt  sieh  nahezu  /,Jmal  so  groBs,  als  in  der 
Mitte  der  Schiene. 

Der  gr0«8te  Druck,  welchen  die  Schienen  am  Stogse  aufnehmen  können,  ohne 
das»  eine  gefahrbringende  Deformation  entsteht»  mt  nngerähr  2500  bis  ^*5ÖÖ  Kilogr., 
währciul  nach  den»  vorigen  §  der  Druck  leicht  bis  zu  ö,S7  G  =  24(fO  Kilogr.  gehen 
kauii,  so  dass  der  Nagelhefestiguug  eine  nur  sehr  geriuge  Sicherheit  zugeschrieben 
werden  kaun. 

1,  Versuche  mit  einem  conipleten  belasteten  Gleise,  mit  denen  der 
vorigen  Versuche  identisch,  gaben  folgende  Ke^ultate: 


Druck. 

Spur 

erweitern  ii  g. 

' 

0«1fift«t6 

LnMuateL 

Lowry  v«n 
11UK)  KiloKr. 

LlKOinotittTDIl 

2SWK)  Kilogr. 

Ui>b«)^tet. 

^    3^000  Kilofr. 

Kilogr, 

M 

11   1  1  «  •  t  1  r. 

It  1  I  1  1 

JUüO 

0,0 

1,5 

0 

13,0 

— . 

1  5(H> 

10,0 

3,11 

J  ,5 

14,5 

1,5 

•mm 

21,0 

4,5 

3,0 

10,0 

2,0 

2500 

32,0 

6,0 

3.8 

22JI 

3,:i 

275U 

44,0.  u 

7,6 

4/2 

23.5 

3,0 

30üO 

— 

9,0 

4,5 

25.0 

4,5 

4<K)0 

— 

2b,Ü 

^.:i 

M.b 

i*,o 

4750 

— 

34,0 

\Ki 

10.0 

n.a 

5000 

— 

2B,0 

54,0 

11,*^ 

55<H> 

— ■ 



22,0 

04,0 

i:i.u 

6O0O 

— 

' 

:i!,o 

— 

15,0 

Die  Drücke  bei  gleichen  Spurerweiteriingen  verhalten  sich  hiemach  in  diesen 
drei  F'ällen  nahezu  wie  f  i  ty8  \  2,6  =^  4  .  7     *>,  womit  der  bedeutende  Einflnss  der 

Belastung  auf  die  Festhaltung  der  Schienen  nachgewiesen  int. 

Im  zweiten  Falle  ging  die  Spurerweiterung  nach  Aufhören  des  Druckes  von 
:i4^^  auf  13^^  und  nach  dem  Beseitigen  des  Wagens  auf  «J""™  zurück.  Im  dritten  Falle 
ging  die  Spurerweiteruug,  nach  dem  Aufhören  des  Druckes  und  dem  Wegtabren  der 
Locomotive.  von  .'/V™"'  auf  ^/'°™  zurück. 

Bei  eingefettetem  Gleise  um  den  Einfluss  der  Bchlllpfrigkeit  der  Gleise  nach- 
zuweisen   ergaben  sich  die  S|>urer Weiterungen  um  ungefafjr  33  Procent  grösser. 

Die  Spurerweiterungen  bei  gelüfteten  Innennügeln  und  bei  belastetem  Gleise 
ergaben  sich  nicht  grösser,  als  hei  festen  Innennägeln.  Es  ist  dies  in  Ueberein- 
stimmuug  mit  §  10b.,  wonach  ein  Umkanten  erst  möglich  wird,  wenn  der  Sei tendrnck 
OyH  G,  d.  i.  im  vorliegenden  Falle  />,.jf^  *  35000  =  12000  Kilogr.  Überschreitet,  wäh- 
rend der  Druck  nur  bis  zu  6000  Kilogr.  fortgesetzt  wurde, 

Versnche  über   die  Verrückungen  der  Schienen  während  des 

der  Mitte  zwischen  zwei  Schwellen  gaben  an  3  3  Beobachtnngspunkten 

eigungs-  und  Krümmnngs Verhältnissen    folgende    Maximal ver- 
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Theil  nnd  Bichtang. 


Hinininm. 


Haximnin. 


Mitttil. 


Nach  unten    .   .   . 

oben     .   .   . 

Kopf,  nach  aussen 

innen 
Fu8S,  nach  aussen 
innen . 


1,0 

0 

1,0 
0,5 
1,0 

0 


Millimeter. 
10,0 
6,4 

8,4 

".« 
5,0 
3.0 


6,2 
2,5 
3,S 
2,0 
2,6 
1,5 


Die  Worte  Minimum,  Maximum  und  Mittel  beziehen  sich  nicht  auf  dieselbe 
Gleisstelle,  sondern  auf  die  verschiedenen  Beohachtungspunkte.  Das  Befahren  mit  einer 
blossen  Locomotive  von  27800  Kilogr.  Gewicht  und  6500  Kilogr.  grösstem  Raddrucke 
gab  {Schwellenentfemung  0,81  bis  1,05  Meter)  5M  bis  6,5,  im  Mittel  5,^"»  Ver- 
rtlckung  nach  unten. 

Diese  Versuche  zeigen,  dass  die  blosse  Keibung  zwischen  Bad  und  Schiene 
starke  VerdrUckungen  nach  innen  herbeiführen  kann,  welche  durchschnittlich  0,55  von 
den,  vom  Spurkranze  veranlassten,  Vei*drttckungen  nach  aussen  sind.  Selbst  starke 
VerdrUckungen  nach  oben,  welche  durchschnittlich  0,40  der  Verdrttckungen  nach 
unten  sind,  werden  durch  die  Erschütterungen  verursacht.  Der  absolut  grössten  Seiten- 
verdrückung  von  6?.ö"™  entspricht,  nach  den  Versuchen  No.  4,  ein  Seitendruck  von 
circa  5000  Kilogr.  =  0,40  Cr,  der  mittleren  grössten  Seitenverdrückung  von  5^™"  ein 
Seitendruck  von  circa  3800  Kilogr.  =  0,30  G,  wenn  wir  den  grössten  Achsendruck  Cr 
zu  12000  ILWoff.  annehmen. 

6.  Einfluss  der  Unterlagsplatten.  Ueber  die  Wirksamkeit  der  Unter- 
lagsplatten fuhren  wir  folgende  Verauche  Weber's  an: 


Dmck, 

Anzfthl 

i 
Anxahl 

AngriffHstolle 

1  bei  welchem  das 
<     GefUge  gelöst 
j           wnrde. 

Ohne          Mit 

:    Spurerweiternng. 

der 

der 

Lage  der  Platten. 

des 

Schwellen. 

Platten. 

Drackes. 

Ohne 

Mit 

, 

1  Platten.     PUttcn. 

Platten. 

Platten. 

t 

KUogr. 

Millimeter. 

3 

2   ; 

2  Nägel  aussen 

Mittelschwelle. 

1250 

2750 

10,0    •    10,5 

3 

6 

2      - 

- 

1250 

2500 

10,0    '    10,5 

2 

4 

2      - 

Zwischen  der  Schwelle 

2250 

1750 

25,0    1      7,5 

4 

8   ; 

2      - 

Zwischen  d.  Mittelschw. 

2250 

3500 

1»,0    1    13,0 

5 

10 

2       - 

Mittelschwelle. 

— 

4000 

—         16,0 

5 

10 

2      -      innen 

_ 

— 

7000 

-^        38,0 

6 

12 

2      -      aussen 

Mitte. 

— 

4500 

17,5 

6 

12 

2      -      innen  - 
(and.Mittelschw.) 

1 

6000 

—         25,0 

1 

Weiteres  über  die  Wirksamkeit  der  Uuterlagsplatten  ist  bereits  im  vorigen  Capitel 
mitgetheilt  worden. 
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Scbeffler,  Die  Wirkung  zwischen  Schiene  und  Rad.    Braunschweig  1868. 

v.  Weber,  die  Stabilität  des  GefUges  der  Eisenbahngleise.  Historische  und  exporimentative  Er- 
mittelungen.   Weimar  1869. 

Winkler,  Vorträge  über  Eisenbahnbau.    I.  Heft,  3.  Aufl.  Prag  1875. 

G.  Meyer,  lieber  Längenverschiebung  der  Schienen  auf  zweigleisigen  Bahnstrecken.  — Organ  1876. 


Vm.  Capitel. 
Bettung,  Legen  des  Oberbaues,  Oberbau-Gterathe. 


Bearbeitet  von 

Ed.    8 0 n n  e 9 

Bftarath,  Professor  am  Poljrtechnikmn  zn  Darmstadt. 

(Hieran  Tafel  XVIII  nnd  2  Holzschnitte.) 


§  1.  Etnleitung.  —  Während  die  vorhergehenden  Capitel  einer  Besprechung 
der  beim  Eisenbahnoberbau  benutzten  Materialien  gewidmet  waren,  haben  wir  es 
nunmehr  voreugsweise  mit  der  Erörterung  der  bei  Herstellung  des  Oberbaues  vor- 
kommenden Arbeiten  zu  thun,  zuvor  aber  einen  Blick  auf  einen  wesentlichen  Theil 
des  Oberbaues  zu  werfen,  welcher  als  Zwischenglied  zwischen  den  Unterlagen  des 
Schienengestänges  und  dem  Erdboden  auftritt:  auf  die  sogenannte  l'nterbettung. 
Wir  werden  dann  die  yerschiedenen  Arbeiten  untersuchen,  welche  als  Vorberei- 
tungen zur  Herstellung  des  Oberbaues  erforderlich  sind,  sodann  diese  Herstel- 
Inngsarbeiten  selbst  —  und  zwar  zunächst  ohne  Berttcksichtigung  der  in  Curven 
zu  beachtenden  Eigenthümlichkeiten  derselben  —  besprechen.  Hieran  werden  sich 
einige  Bemerkungen  über  die  bei  den  fraglichen  Arbeiten  benutzten  Geräthe  knüpfen. 
Die  Auseinandersetzung  der  besonderen  Rücksichten,  welche  man  bei  der  Herstel- 
lung des  Oberbaues  in  Curven  zu  nehmen  hat,  und  Bemerkungen  über  die 
Oi^nisation  der  Oberbauarbeiten  werden  folgen,  worauf  einige  Preisangaben 
den  Beschluss  des  Capitels  machen. 

Die  bei  der  Herstellung  des  Oberbaues  vorkommenden  Arbeiten,  so  einfach 
dieselben  auch  auf  den  ersten  Blick  scheinen,  erfordern  dennoch  ein  sorgfältiges 
Studium  und  die  grösste  Auftnerksamkeit.  Die  Rücksichten,  welche  bei  diesen  Ar- 
beiten SU  nehmen  sind,  lassen  sich  wohl  mit  denjenigen  vergleichen,  welche  bei  der 
fabrikmässigen  Herstellung  irgend  eines  Gegenstandes  in  Betracht  kommen.  Es  han- 
delt sich  darum,  grosse  Massen  schnell,  billig  und  solide  herzustellen.  Hierbei  darf 
auch  die  unscheinbarste  Kleinigkeit  nicht  unbeachtet  bleiben.  Eine  Ersparung  von 
einigen  Groschen  bei  jeder  Schienenlänge  Gleis  entspricht  einer  Ersparung  von  hun- 
dert Thalem  und  mehr  fttr  die  Bahnmeile.  Kleine  Versehen  in  Betreff  der  Lage  und 
der  Befestigung  der  Schienen  haben  grossen  Einiluss  auf  die  ruhige  Bewegung  der 
Fahrzeuge,  somit  auf  die  Unterhaltungskosten  derselben  nnd  auf  die  Unterhaltungs- 
kosten des  Oberbaues  selbst.   Durch  richtige  Bemessung  der  Ueberhöhung  der  äusseren 
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wieder  fester;  später  muss  das  Loch  ausgespähnt  werden,  indem  man  vor  dem 
Eintreiben  des  Nagels  in  das  Holz  einige  Holzspähne  steckt. 

Nägel,  welche  zum  zweiten  Male  eingeschlagen  werden,  halten  nicht  mehr  so 
fest,  weil  sie  glatter  geworden  sind. 

Nach  den  Versuchen  von  Kaven  and  Fank  hat  sich  fttr  frisch  eingeschlagene 
Nägel  im  Mittel  ergeben: 

Nadelholz.  Eichenbolz. 

A  =2ö  Kilogr.  pro  D^'«.  SO  Kilogr.  pro  D«». 

Bx=19      -         -       -  26       -        -       - 

Ä2  =  27-         --  37       '         -- 

Hierbei  bezieht  sich  B^  auf  den  Seitendruck,  welcher  zur  Verschiebung  von 
ZS^"^  nöthg  ist;  B^  auf  denjenigen  Seitendruck,  welcher  zum  gänzlichen  Ausreissen 
des  Nagels  nöthig  ist ;  der  erstere  CoSfficient  würde  indess  im  vorliegenden  Falle  der 
maassgebende  sein.  Hiemach  zeigt  sich  die  Haltkraft  der  Nägel  im  Eichenholze  gegen 
Längskräfte  2 mal,  gegen  Seitenkräfte  /,^mal  so  gross,  als  im  Nadelholze. 

Da  die  im  Holze  steckende  Oberfläche  eines  Nagels  ungefähr  840"^^  ist,  so  wird 
sich  hiemach,  als  Haltkraft  eines  Nagels  gegen  Längskräfte,  für  Nadelholz  2100,  für 
Eichenbolz  4200,  gegen  Seitenkräflie  ftlr  Nadelholz  1600,  für  Eichenholz  2200  Kilogr. 
ergeben. 

Die  seitliche  Verdrtlckung,  welche  sich  bei  den  Versuchen  Funkes  bei  einem 
72Ä""  tief  eingeschlagenen,  122^"^  dicken  prismatischen  Nagel  ergab,   ist  folgende: 


Verdrü 

l  c  k  u  n  g. 

Kraft. 

1 

^     Tannenholz. 

Eicbenhols. 

KUogT. 

Milli 

m  e  t  e  r. 

800 

4 

2,5 

900 

6 

4 

1000- 

11 

5 

1100 

17 

7 

1200 

24 

9 

1300 

31 

12 

1400 



16 

1500 

,^ 

20 

1600 



23 

1700 

Ausziehen 

26 

2300 

"^ 

Ausziehen. 

2.  Einfluss  des  Nagelquerscbnittes.  Das  Verhältniss  der  Volnniina  der 
Nägel  mit  den  in  Fig.  3  dargestellten  4  Querschnitten  crgiebt  sich  bei  gleicher  Ober- 
fläche und  Länge: 


Flg.  3. 


1 


a        b 
V2+i 


1 
1,21 


c         d 
—     :  0,53 

IT 

:  1,27  :  0,53 


Die|nöthigen  Dicken  wttrden  sich  hierbei  wie  1  :  1,21  :  1,27  :  IM  verhalten. 
Hinsichtlich  der  seitlichen  Verschiebungen ,  welche  durch  Verbiegen  der  Nägel 
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ciDtreteu,  ist  hanptsächlioh  das  Trägheitömonient  des  QuerBchnitteß  maaBRgebctid. 
Die  Trägheitsmomente  aber  verhalteu  sich  bei  gleicher  Oberfläche  wie 

a  b  c  d 

/  i.50         LS3         0,2%, 

Bei  gegebener  Oberfläche  wurden  also  i\v€  quadratischen  Nägel  das  kleinste 
Volumen,  die  achteckigen  und  runden  Nägel  die  grösste,  die  Nägel  mit  concaven 
Seiten  die  geringste  Steifigkeit  gegen  Seitetiverbiegungen  besitzen,  so  dass  wohl  die 
quadratischeu  Nägel  den  meisten  Vorzog  verdienen. 

3  -  Keilförmige  und  p  y  r  a  ni  i  d  a  1  e  Nägel .  Ist  'f  der  Kei bungscoefficient, 
a  der  Winkel,  welchen  eine  Seitenfläche  mit  der  Achse  des  Nagels  bildet,  so  zeigt 
eine  theoretische  Betrachtung,  dass  die  Haltkraft  gegen  Längskräfte  bei  gleicher  Ober- 
fläche beim  keilft)rmigen  Nagel  im  Verhältniss  von  /  —     ^   ,  beim  pyramidalen  Nagel 

im  Verhältniss  von/—  — -—,  d.  i,   bezüglich   etwa  im   Verhältniss   0,95   und  0ß2 

9 

gegentiber  dem  prismatischen  Nagel  vemiindert  wird.  Ist  nun  a  die  obere  Breite  und 
Dicke,  /  die  Länge,  >'die  Oberfläehe  und  beziehen  sich  die  Indiees  /,  2^  3  auf  die 
prismatischen;  keilförmigen  und  pyramidalen  Nägel^  so  ist 

F^=4a,  /i,         F^  =  3a2  h,         F,  =  2a^kf 


V,^a^k, 


l\  = 


a^^h. 


n  =  ^  0,2  k' 


Damit  die   Haltkraft  gleich   gross  werde,    muss  F^  === 


0,9ö 


F^  =  1,003  Fu 


F^^-^F,  =  LlilF,  sein. 


Ausserdem  sollen  die  Nägel  oben  gleich  stark  sein^ 


um  gegen  Verbiegung  gleichen  Widerstand  zu  leisten.  Alsdann  raUsste  l-i^^  1,40  li, 
l^^  2,22  A|  sein.  Wegen  der  zu  geringen  Höhe  der  Schwellen  kann  aber  nur 
/j  ^=  /.,  =^  /.i»  /,  genommen  werden.  Dann  aber  muss  a^  "=  1J7  aj,  a<^  =  I^Sä  ai 
sein.    Alsdann  würde 

Fl  :  Fj  :  Fa  =  /  :  0,S2  :  IJ7, 

Sonach  haben  die  keilförmigen  Nägel  um  iS  Procent  weniger,  die  pyramidalen 
um 57  Procent  mehr  Material  nöthig^  als  die  prismatischen.  Hiernach  ergiebt  sich  ferner 

F,^4A  V^.  A  =  4,030  aY^,  P,  =  3JI8  a}^^ 


=  4A 


=  5,700  A  — i 

02 


=  5.400  A^' 


Sonach  ist  das  Verhältniss  der  Haltkrafl  bei  gleichem  Volumen  und  gleicher  Länge 

/  :  /,0OS  :  0,780 
und  bei  gleichem  Volumen  und  gleicher  Dicke 

/  :  f,425  :  1,350. 

Funk  fend  im  ersten  Falle  statt  des  VerhHltnisses  /  :  t.OOS  das  Verhältniss 

filr  Tannenholz  /  :  OM  \m  /     tm,   ttir  Eichenholz    /  :  L05  bis  /     Lm  im   Mittel 

/  :  1.02^     Im  zweiten  Falle  fand  er  statt  des  Verhältnisses  /  :  1,425  das  VerhältniHs 

fUr  Tannenholz  /  :  IAH  bis  /  :  1,4t,  für  Eichenholz  1  :  LIO  bis  1  :  1,31,   im  Mittel 
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/  :  iy25.  Die  pymniidalen  Nägel  zeigt«D  ira  zweiten  Falle  im  Allgemeinen  keine 
grössere  Haltkraft,  als  die  prismatischen,  weil  sie  da«  Holz  leichter  spalten. 

Als  Verhältniss  der  Haltkraft  gegen  Seitendrllcke  für  prisinatiHehc  nnd  keil- 
fiirmtge  Nägel  ergab  sich  bei  F  n  n  k '  8  Versuchen  bei  gleichem  Volumen  und  gleicher 
Dicke  fllr  Vergchieb nagen  von  2J^"^ 

Tannenholz  /  :  üM  \  .  .-.,,  ,  ,  ,,  ^^ 
„.  ,  t  ,  ,  .,  . ,  nu  Mittel  /  :  OM, 
Eichenholz      I  :  0\SI  j 

Pyramidale  Nägel  erscheinen  hiernach,   namentlich   nnt  KUck^ 
sieht  auf  das    leichte  Spalten  des  Holzes,    als  uu  vortheil  haft,    wenig- 
atene  bei  stärkeren  Nägeln,     Keilförmige   Nägel   sind   weeentlieh    %'ortheilhafter ,   als 
pyramidale ;  mit  Rücksicht  auf  den  Umstand,  das»  tie  mehr  koöten   und  dui^h  das 
Kritteln  leichter  locker  werden,  als  prismatische,  sind  aber  die   prismatischej 
Nägel  den  keilförmigen  vorzuziehen. 

4.  Andere  Nagelformen.  Nach  Fnnk's  Versuchen  ist  die  Haltkraft  für 
Längskräfte,  die  der  prismatischen  Nägel  =  /  gesetzt,  bei  gleichem  Volnnien 

Nadelholz  Kicimiihüls 

Ausgebauchte  Nägel     .     .     .     0,76  bis  0,91         0  70  bis  0,81 
Nägel  mit  Widerhaken     .     .  OM  OM 

Schraubennägel  .....  Oß4  OßS^ 

wonach  diese  Formen  als  nicht  empfehlenswerth  erscheinen . 

%  12.  Haltkraft  der  Nagelliefestlgxiiigeii.  —  Hiernach  ist  nun,  mit  Ullcksicht 

auf  das  in  §  10  unter  a,  und  b.  Gesagte,  die  Haltkraft  einer  Nagelbefestigung  leicht 
zu  beurtheilen,  Nacli  a.  kann  die  auf  die  äusseren  Nägel  wirkende  Kraft  bis  zu 
0,31  G,  d.  i.  bis  2400  Kilogr.  gehen,  welche  Kraft  nach  dem  vorigen  §.  wenn  sie  nur 
anf  einen  Nagel  wirkt,  das  gUozliche  Ausziehen  desselben  veranlassen  kann ;  nur  die 
Steifigkeit  der  Schienen  wird  dies  noch  verhiucleru  können.  Die  auf  die  inneren  Nägel 
wirkende  vertieale  Kraft  kann  nacli  §  10,  b.  Ins  zu  0,4U  G,  d.  i.  bis  zu  S200  Kilogr, 
gehen,  welche  Kraft  ebenfalls  genügt,  einen  Nagel  aus  einer  Nadelholzseliwelle  aus- 
zuziehen :  nur  die  Torsionselasticität  der  Schienen  wird  dieses  verhindern  können. 

Weiteren  Aufschlnss  geben  uns  die  werthvollen  VersucheWeher  s.  deren  Haupt- 
resnltateim  Folgenden  mitgetheilt  sind.  Die  Schienen  waren  hierbei  auf  jeder  Schwelle 
mit  zwei  Nägeln  von  /?,,>"'"'  Breite  und  Dicke,  /^/ö"^»  ira  Holze  steckend ,  befestigt. 
Die  Kraft  wirkt  an  einer  Stelle  auf  beide  Schienen. 

1.  Die  Kraft  wirkt  am  Schienenfusse,  beim  conipleten  fw leise  in  der 
Mitte  der  Schienen.    Die  Schwellen  sind  Eüefernholzschwellen. 


0  röast 

0  V  e  r  8  c  h  i 

0  b  u  n  g. 

Druck 

^     lScliw«l!«n. 

1  S«1iwiU«i. 

Coaifl.  OlAtn. 

Kiiflgf. 

H  11  li  ni  e  i  e  r. 

1000 

1,5 

4.5 

2,0 

200Ü 

5,0 

ja,& 

(^0 

3000 

25,0 

MKU 

l(i,o 

4000 

— 

— 

:t5,o 

4Ä00 

-^ 

- 

4H,(J 

Beim  completen  Gleise  blieb  nach  dem  Aufhören  des  Druckes  eine  Vorschiebung 
von  fS'"^^  zurück. 


VII.    FESTIGKElT^THKOIilE    DEk   SriilENEN,  l\4h 

2.  Die  Kraft  wirkt  am  Kopfe,  wie  es  in  Wirklichkeit  der  Fall  ist. 


Druck 
tCilogr. 

Spur 

ö  r  w  e  i  t 

ü  r  11  0  ^. 

1 
( 

KiflfärnhDl<«ohwfill««. 

•  1 

1  Süliwflta, 

laSohwallfiL    ^ScbwtUtB. 

UschwBlUii, 

1  Jkjhw^JJe. 
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M 
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75Ü 
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— 

---              IM.O 
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— 
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— 
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^ 
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Hierbei  ist  mit  f*  der  Be^nn  des  Aiis/Jehcns  der  Nägel,  mit  u  da«  ^än/Jiehe 
l^iii kanten  bezeichnet. 

Berechnet  man  nach  den  Vcrsachen  mit  einer  nnd  zwei  Hcliwelleu  den  im 
vorigen  §  mit  A  bezeicliiieteii  Cocfticienten,  so  findet  man  Uir  Nadelholz  A  -=  12  big  W, 
für  Eichenholz  -4  =  26  Kilogr.  pro  O*^»".  d.  i.  vve^entlirli  goringer,  al»  nach  den  Ver- 
»iiichcn  Kaven'B  und  Fonk's,  was  sich  wohl  dadnrch  erklären  läSBt,  dnsa^  hier  die 
Kraft  ungtUistiger,  nämlich  excentri^ch  gewirkt  bat,  wodurch  sie  zugleich  eine  Ver- 
gehiebnng^  also  ein  Erweitern  des  Loches  anstrebte. 

''^.  Versuclie  mit  einem  coniiileten  nnbcluHteten  G  leise  mit  Laschen 
und  Unterlagsplatten  an  den  StimBen  unter  Anwendung  von  Kiefernholzsehwellcn  gaben 
Iblgeode  Resultate : 


Druck. 
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— 
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Im  zweiten  Falle  blieb  nach  Aufhören  des  Driiekes  nur  eine  Spurerweiterung 
von  3"*'"  Hhrig ;  im  dritten  Falte  verschwand  bei  einem  Drucke  von  4000  Kilogr.  oder 
einer  Spurerweiteruiig  von  2*5'"'"  die  letztere  vollständig,  als  der  Druck  aufhörte:  und 
nur  bei  einem  Drucke  von  SSOO  Kilogr.  oder  einer  S^iurerweiterung  von  af''^  blieb  eine 
solche  von   6^"""  zurtlck.      Hieraus   gebt  hervor,   dasB   bedeutende   momentane 
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Deformationen,  welche  selbst  eine  Lösung  der  Nägel  bedingen,  nur 
schwer  bemerkbare  Spuren  zurücklassen  können. 

Es  ist  zu  beachten,  dass  bei  den  Versuchen  die  Kraft  auf  beide  Schienen  wirkte, 
dass  also  die  Spurerweiterung  bei  einem  einseitigen  Drucke  in  den  beiden  ersten 
Fällen  nur  halb  so  gross  ist,  als  die  Versuche  ergaben. 

Die  Spurerweiternng  am  Stosse  ergiebt  sich  nahezu  1,5  meA  so  gross,  als  in  der 
Mitte  der  Schiene. 

Der  grösste  Druck,  welchen  die  Schienen  am  Stosse  aufnehmen  können^  ohne 
dass  eine  gefahrbringende  Deformation  entsteht,  ist  ungefähr  2500  bis  4500  Kilogr., 
während  nach  dem  vorigen  §  der  Druck  leicht  bis  zu  ^,^  6r  =  2400  Kilogr.  gehen 
kann,  so  dass  der  Nagelbefestigung  eine  nur  sehr  geringe  Sicherheit  zugeschrieben 
werden  kann. 

4.  Versuche  mit  einem  completen  belasteten  Gleise,  mit  denen  der 
vorigen  Versuche  identisch,  gaben  folgende  Resultate: 
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Unbelastet. 

Lowry  von 
14500  Kilogr. 

Locomotive  von ' 
2S000  Kilogr.    i 

iT«K-i»«t«t         Locomotive  ton 
UnbelMtet.          3^^^  ^^^^ 

Kilogr. 

M 

i  l    1  i  m  et  < 

>  r. 

M  i  1  l  i  m  •  t  •  r.    * 

1000 

9,0 

1,5 

0 

13,0                      — 

1500 

16,0 

3,0 

1,5 

14,5            j          1,5 

2000 

21,0 

4,5 

3,0 

16,0           1          2,0 

2500 

32.0 

6,0 

3,8 

22,0                     3,3 

2750 

44,0.  u 

7.5 

4,2 

23,5                     3,9 

3000 

— 

9,0 

4,5 

25,0           •          4,5 

4000 

— 

25,0 

8,3 

37,5                     9,0 

4750 
5000 

— 

34,0 

13,3 

49,0                   11,3 

- 

— 

26,0 

54,0                   11,8 

5500 
6000 

— 

22,0 

64,0                   13,0 

*"~ 

31,0 

—                     15,0 

Die  Drücke  bei  gleichen  Spurerweiterungen  verhalten  sich  hiemach  in  diesen 
drei  Fällen  nahezu  wie  1  :  1,8  :  2,5  =  4  :  7  .  9,  womit  der  bedeutende  Einfluss  der 
Belastung  auf  die  Festhaltung  der  Schienen  nachgewiesen  ist. 

Im  zweiten  Falle  ging  die  Spurerweiterung  nach  Aufhören  des  Druckes  von 
5-/"™  auf  /5™"  und  nach  dem  Beseitigen  des  Wagens  auf  5""  zurtick.  Im  dritten  Falle 
ging  die  Spurerweiterung,  nach  dem  Aufhören  des  Druckes  und  dem  Wegfahren  der 
Locomotive,  von  5(S"™  auf  ^™"  zurück. 

Bei  eingefettetem  Gleise  (um  den  Einfluss  der  Schlüpfrigkeit  der  Gleise  nach- 
zuweisen) ergaben  sich  die  Spurerweiterungen  um  ungefähr  33  Procent  grösser. 

Die  Spurerweiterungen  bei  gelüfteten  Innennägeln  und  bei  belastetem  Gleise 
ergaben  sich  nicht  grösser,  als  bei  festen  Innennägeln.  Es  ist  dies  in  Ueberein- 
stimmung  mit  §  10b.,  wonach  ein  Umkanten  erst  möglich  wird,  wenn  der  Seitendruck 
0j34  G,  d.  i.  im  voriiegenden  Falle  0,34  •  35000  =  12000  Kilogr.  überschreitet,  wäh- 
rend der  Druck  nur  bis  zu  6000  Kilogr.  fortgesetzt  wurde. 

5.  Versuche  über  die  Verrückungen  der  Schienen  während  des 
Betriebes  in  der  Mitte  zwischen  zwei  Schwellen  gaben  an  13  Beobachtungsponkten 
mit  verschiedenen  Steignngs-  und  Krümmungsverhältnissen  folgende  Maximalver- 
rttckungen : 
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Tlieii  aiid  Ukhtuiig.                       Minitunm,       |       AIüAinMUM        f          MiM*jL 

Nach  unten    ...... 

oben      .   

Kopf,  mich  ausöcn  .  .    . 

iöDün     .    »    . 

FuBB,  Diicb  uuascQ    ,    *   . 

iDneu  *    .    *    . 

M  1  1  1  i  n  e  1  «  r. 
l.O                  10,0                      6,2 

0                     6.4                      2,5 
Iß                   8,4                      '6,H          1 
0,5                   7,0                      2,0 
1,0                   5,0                      2.0 

0                     3.0                      1.5 

Die  Worte  Miiiimimj.  Miixiniiim  und  Mittel  ijozieheii  sicii  nieht  auf  iliesclbe 
Gleisstelle,  somicro  auf  die  vei'f^chiedcneii  Beoliaehtuü^spimktc.  Das  Befahlen  mit  einer 
blo&sen  Loeomotive  von  21S00  Kilogr,  Gewicht  und  ß300  Kilogr.  gröKstem  Raddrucke 
gab  Schwelleueutferniin^ir  (KS[  bis  iß-j  Meten  5M  bis  ^,/i,  im  Mittel  'kH^''"'  Ver- 
rllckung  naeli  unten. 

Diese  Versoehc  zeigen,  dass  die  blosne  Reibung  zwischen  Kad  und  Sehiene 
starke  VerdrUekungen  nadi  innen  herbei  fuhren  kann,  welrlie  darchschnittlicli  ^^.5.}  \un 
den,  vom  Spurkränze  vemnlasBten,  Verdrllcknngcn  nach  aussen  sind.  Selbst  sstiirke 
Verdrüekungen  nach  oben .  welche  durchschnittlich  0,40  der  VerdrOckungen  nach 
unten  sind,  werden  durch  die  ErRchlttternngeu  verursacht.  Der  absolut  grössten  Seiten- 
verdrückung  von  sy>"^''^  entspricht,  nach  den  \'ersuchen  No,  i,  ein  Seitendruck  von 
circa  -JW//>  Kilogr»  =  0.40  G,  der  luiftleren  grössteu  SeitcnverdrWckung  von  tVS'"'°  ein 
Seitendruck  von  circa  :isoo  Kilogr.  =  0^30  G\  wenn  wir  den  grössten  Achsendruck  (J 
zn  12000  Kilogr.  annehmen. 

6.  Einfluss  der  Unterlags platten.  Ueber  die  Wirksamkeit  der  Unter- 
lagsplatten führen  wir  folgende  Versuche  Weber's  an: 


nmck. 

AiiiL*iir 

Anzahl 

Aiig^HfffisWll« 

hm  wekbeifl  dtki, 

Simrerweitöruug. 

4#r 

der 

Lagu  der  Vl^lUm. 

df^s 

i^ufde. 

■ 

Hc-tiTi>'|[«n 

Platten 

" 

!    Ohne     1      Mit 

Ohne           Jlit 
Pl»ttejL.    Putten. 

MilUmeter. 

Fltkilen.     l'JAtlen, 

KUopr.           ! 

a 

2 

2  Nägöl  aussen 

MittelBch  welle- 

1250        2750 

10,0 

10,5 

:i 

ti 

2      . 

- 

1250 

2500 

10,0 

!0,5 

2 

4 

2      - 

ZwiHthen  der  Hcliwello 

225Ü 

1750 

25,0 

7,5 

4 

h 

2       - 

Zwiöchi^u  (L  Mittelschw, 

225U 

3500 

1S1,0 

ia,o 

5 

10 

"i       - 

Mittclaeli  welle. 

-^ 

40UÜ 

— 

10,0 

5 

10 

2      '      innen 

_ 

— 

7000 

-^ 

38,0 

(i 

12 

2       -      aussen 

Mitte. 

— 

4500 

— 

17,5 

6 

/      12 

2       -      iniitin ' 
faiid.Mitt«li*chw.) 

■ 

0000 

25,0 

Weiteres  llber  dieWiiksamkeit  der  Unteilagsplattcn  ißt  bereits  im  vorigen Capitcl 
niitgetheilt  worden. 
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§  !•  Einleitung.  —  Während  die  vorhergehenden  Capitel  einer  BeBprechuog 
der  beim  Eisenhahiioberliau  benutzten  Materialien  gewidmet  waren,  hahen  wir  es 
nunmehr  vorzugsweise  mit  der  Erörterung  der  bei  Herstellung  des  Oberbaues  vor- 
kommenden Arbeiten  zu  thun,  zuvor  aber  einen  Blick  auf  einen  wesentlichen  Theil 
deft  Oherlmues  zu  werfen,  weleber  als  Zwiscbeuglied  zwiseben  den  Tnterlagen  des 
SehienengestUngeH  und  dem  Erdboden  auftritt:  auf  die  i^ogennunte  l'nterbettuug. 
Wir  werden  dann  die  verschiedenen  Arbeiten  uuterj«uchen .  welche  als  Vorberei- 
tungen znr  Herstelluug  des  Oberbaaes  erforderlieh  sind,  sodann  diese  Herstel- 
lungs arbeiten  selbst  ~  und  zwar  znnäehst  ohne  BerUcksiehtigung  der  in  Curveu 
zn  beachtenden  EigeutlilUnliehkeiten  derselben  —  besp rechen.  Hieran  werden  sieb 
einige  Bemerkungen  Über  die  bei  den  fraglichen  Arbeiten  benutzten  Geräthe  knüpfen. 
Die  Auseinandersetzung  der  besonderen  Rücksichten,  welche  mau  Ijci  der  Hc r Stel- 
la ng  des  Oberbaues  in  Curven  zu  nehmen  bat,  und  Bemerkungen  über  die 
Organisation  der  Oberbauarbeiten  werden  folgen,  worauf  einige  Preisangaben 
den  Bescblnss  des  Capitels  machen. 

Die  bei  der  Heri^tellung  des  Oberbaues  vorkommenden  Arbeiten .  so  einfach 
dieselben  aucli  anf  den  ersten  Blick  scbeinen,  erfordern  deonoch  ein  Korgtaltige» 
Studium  und  die  grosste  Aufmerksamkeit.  Die  Rücksichten,  welcbe  hei  diesen  Ar- 
beiten zu  nehmen  sind,  lassen  sich  wobl  mit  denjenigen  vergleichen ,  w^elchc  bei  der 
fabrikmässigeu  Herstellnng  irgeud  eines  Gegenstandes  in  Betracht  konuuen.  Es  han- 
delt sich  danim,  grosse  Massen  schnell,  hillig  und  solide  lienustelleu.  Hierbei  darf 
auch  die  nnsclieinbarste  Kleinigkeit  nicht  unbeachtet  bleiben.  Eine  Ersparung  von 
einigen  Groseben  bei  jeder  Schienenlange  Gleis  entspricht  einer  Ersparung  von  hun- 
dert Thaleni  und  mehr  flir  die  Bahnmcilc.  Kleine  Versehen  in  Betreff  der  Lage  und 
der  Befestigung  der  iScbienen  babeu  grossen  Einlbitis  auf  die  ruhige  Bew^egnng  der 
Fahrzeuge,  somit  auf  die  Unterhaltungskosten  derselben  und  auf  die  l^nterhaltuugs- 
kosten  de»  Oberbaues  selbst.    Durch  richtige  Bemessung  der  Ueberhl>hung  der  äusseren 
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Schienen  in  den  Cnrven  kennen  ifie  ^fftrditecen  Cnrrenwiderstinde  bedentend  redn- 
eirt  werden  a.  a,  w. 

IL*  L^t  S4>aiit  roQkiHnmen  ;£erei?iitterti^.  wenn  seitens  der  Eisenbahningenienre 
den  OberbäOArfaeicen  eme  fSP/i^ee  BedentiDi^  beizeaiesäen  wird. 

f  i.  ÜBteiWllHK.  —  Die  Lorerbeann^  bildet  das  Fundament  Air  den  Eisen- 
bahnoberbaa  and  e:»  i$t  T«>n  Tomiiefein  nieiit  aas^e;$eUo68en,  dies  Fundament  unter 
gewissen  VerhältnLisen  in  ähnlieher  Weise  herzustellen,  wie  das  Fundament  einer 
Brücke  oder  eine$  Hausetf .  *  La  Jen  niei:$ten  Fallen  wird  aber  von  der  Unterbettung 
mehr  verlangt.  ai:$  von  einem  gewCtbnfitben  Fandamente.  Diesen  vermehrten  Anfor- 
derungen ist  um  so  sehwieriger  zu  en^preehen,  aU  gleichzeitig,  wie  bei  allen  Ober- 
bauconstnietitMien.  der  AntVwderung  der  OekoBomie  genügt  werden  muss. 

Die  Unterbettung  ist  uämlicli  der  directen  Einwirkung  des  Windes  und  des 
Regens  ausgesetzt,  das  Bettungsmaterial  darf  deshalb  nicht  allzufein  sein  und  muss 
das  Wasser  rasch  ableiten. 

Noch  mehr  ist  zu  beacht«.  dass  jeder  schärfere  Frost  bis  zu  den  tragenden 
l\irtiett  der  Bettung  sich  erstreckt,  wihrend  man  doch  das  Fundament  des  kleinsten 
Hauses  fro^tfrei  zu  legen  pdegt.  Es  ist  demnach  eine  wesentliche  Bedingung,  dass 
das  Bettungsmaterial  tn^^tbeständig  ist  and  es  erscheint  rasche  Ableitung  des  Wassers 
aus  demselben  namentlich  auch  deshalb  erforderlich,  damit  der  Frost  durch  Ausdeh- 
nung der  gefrierenden  Wasserthetlchen  jene  tragenden  Flächen  nicht  allzusehr  anf- 
ItH^kcre. 

Auf  die  s^>  eben  hervorgehobenen  wichtigen  Punkte  wird  mit  Recht  im  §  10 
der  liruudzttge  bes%>ttders  aufmerksam  gemacht: 

<»I>aa  B^tluncaiiMMxial  aoil  eine  adehe  Beachaffenheit  haben,  daaa  es  weder 
bei  Muhalteiixcler  KMbm  durchweicht^  noch  dorch  Frost  serstört  wird.« 

l>ie  ruterbettuug  erleidet  ferner  durch  die  Unterlagen  der  Schienen  Pressungen, 
welche  ileu  l^fe^uugeu  im  Fundament  eines  gewöhnlichen  Hauses  mindestens  gleich 
koiuiuou.  oft  diosellH'U  nbertreffen.  L>as  Bettungsmaterial  muss,  nach  gehi)riger  Cora- 
priuuruug  dur\'h  das  Stopfen,  diesen  IVessnngen  widerstehen  können. 

llerUoksiohtigt  mau  endlich  die  Erschütterungen,  welche  von  den  Zügen  her- 
rUlmnu  das  Saokcn  der  frisch  angeschütteten  Dämme,  wodurch  in  der  ersteren  Zeit, 
uttoh  dor  VolloiuUiug  des  Baues,  ein  fortgesetztes  Unterfangen  der  Schwelleu,  eine  Er- 
gUn/ung  ihivs  Fundamentes  orfortterlich  wird,  die  Einwirkungen  der  sonstigen  Unter- 
hiiltuugwirhoitou  auf  die  Bettung  u.s.w..  so  erbellt,  wie  zahlreich  die  Anforderungen 
nIiuI  ,  woloho  man  an  die  Bettung  stellt  und  wie  schwer  es  oft  werden  muss ,  auf 
allon  Stollon  tlor  Hahn  ein  einigermaassen  genügendes  Bettungsmaterial  zu  massigen 
ProiHou  »u  boschatVon. 

Km  int  bekannt,  dass  man  den  aus  den  Flüssen  gewonnenen  Kies  (kleine  Steine 
n)it  grohoni  Saude  untermischt'  allen  andeni  Materialien  zur  Herstellung  der  Unter- 
bettung vollzieht,  (rrubenkies  enthält  nicht  selten  zu  viele  thonige  und  lehmige  Bei- 
nienguiigen.  derini  Nuehtheile  namentlich  bei  der  Unterhaltung  der  Bahnen  hervor- 
tivteu,  wenn  die  Bettung  mehr  und  mehr  verunreinigt  >vird.  Steinschlag  (Schotter) 
k\\\n  iVoMtheHtUudigen  Steinen  giebt  keine  schlechte  Bettung,  die  Steine  müssen  aber 

<    Auf  <lon  Wtlrttoinbor^Bohcn  Bahnen  hat  man  bei  Steinwürfeloberbau  probeweise,  um 
j      liiötfliolmt  Htiirre  Unterlajct^  «u  orhalten,  die  einzelnen  Steine  auf  Beton  gesetzt  und  die  Ent- 
wUmioruiiir  <l»n'h    Umoudero   unter  der  Bettung  durchgeführte  Sickerechlitze  bewirkt.     Auch  die 
MdliMlou  dor  Sollidiouou  de«  Klbing-OlierlHudischen  Canals  ruhen  neuerdings  auf  BetonkOrpem. 
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mit  derselben  Sorgfalt  zerschlagen  werden,  wie  beim  Chausseebau  ^),  einen  Ring  von 
0",06  Durchmesser  passiren  können  und  von  Gruss  und  Staub  gereinigt  werden. 
Seiner  Steinschlag  als  Bettungsmaterial  hat  den  Vorzug ,  dass  die  scharfen  Kanten 
und  Ecken  der  Steine  die  Schwellen  gleichsam  festhalten,  ein  Umstand,  der  keines- 
wegs gering  geachtet  werden  darf,  weil  eiiie  starke  Reibung  zwischen  dem  Holz  und 
der  Bettung  für  die  Erhaltung  der  Lage  des  Oberbaues  von  der  grössten  Wichtigkeit 
ist.     Schlacken  hat  man  hie  und  da  mit  gutem  Erfolge  zur  Anwendung  gebracht.^) 

In  Gegenden,  denen  es  an  natürlichem  Bettungsmaterial  fehlt,  wird  als  unterste 
Schicht  der  Bettung  nicht  selten  eine  Packlage  aus  groben  Steinen  angewendet,  auf 
welche  eine  Schicht  Steinschlag  gebracht  wird.  Diese  Construction  ist  zweckmässig 
und  hat  auf  verschiedenen  deutschen  Bahnen,  namentlich  aber  auch  in  England  und 
Frankreich  Eingang  gefunden. 

^  In  Ermangelung  der  genannten  Materialien  muss  man  beim  Bau  oft  zu  anderen^ 
weniger  empfehlenswerthen  greifen,  zu  Sand,  gröberem  Gerolle,  zerschlagenen  Ziegel- 
steinbrocken u.  s.  w.,  und  entsteht  dann  ftlr  die  Bahnunterhaltung  die  wichtige  Auf- 
gabe, durch  geschickte  Verwendung  der  mit  Eröffnung  des  Betriebes  sich  ergebenden 
Hülfismittel  auf  Verbesserung  dieser  Arten  von  Bettungen  hinzuarbeiten,  während  sei- 
tens des  Baues  ein  Augenmerk  auf  möglichste  Einschränkung  der  Massen  des  schlech- 
teren Materials  und  auf  Verwendung  desselben  an  geeigneten  Stellen  zu  richten  ist. 

In  solchen  Fällen  wird  man  in  der  Regel  das  weniger  gute  Material  in  die 
unteren  Lagen  der  Bettung  verweisen,  ausserdem  aber  Rücksicht  darauf  nehmen,  dass 
die  Streifen  neben  den  Schwellen  einen  anderen  Zweck  zu  erfüllen  haben,  als  die 
Bettung  im  unmittelbaren  Bereich  des  Gleises.  Es  wird  somit  Eies  und  Steinschlag 
ganz  gut  so  vertheilt,  dass  man  den  letzteren  neben  und  den  ersteren  unter  den 
Schwellen  verwendet.  Vermischungen  dieser  Materialien  haben,  soviel  bekannt, 
gttnstige  Resultate  nicht  ergeben.  An  den  Aussenkanten  der  Bahn  wird  die  Bettung 
in  neuerer  Zeit  nur  in  Ausnahmefällen  durch  ^rdkörper  (Seitenbankettej  begrenzt. 
Eine  Bekleidung  erscheint  zweckmässig,  sobald  das  Bettungsmaterial'  sehr  fein  ist: 
die  beste  Begrenzung  dürfte  indess  durch  eine  Steinpackung  hergestellt  werden.  (Hier- 
über, sowie  über  die  Entwässerung  der  Bettung  ist  der  §  9  des  III.  Capitels  zu  ver- 
gleichen.) 

Bei  Bestimmung  der  Dicke  der  Unterbettung  sind  in  erster  Reihe  entschei- 
dend: die  Qualität  des  Bettungsmateriales,  die  Beschaffenheit  des  Untergrundes  und 
bei  Dämmen  die  Höhe  der  Schüttung.  ^)  Auf  Dämmen  von  leichtem,  sandigen  Hoden 
darf  man  die  Mächtigkeit  der  Unterbettung  ziemlich  einschränken,  während  in  wasser- 
haltigen Einschnitten,  namentlich  bei  schlechterem  Bettungsmaterial,  grosse  Massen 
desselben  erforderlich  sind. 


<)  Mao  hat  zur  Herstellung  des  Schotters  ftir  Eisenbahnen  mitunter,  jedoch  im  Allgemei- 
nen mit  geringem  Erfolge,  von  Steinbrechmaschinen  Gebrauch  gemacht.  Man  vergl.  Über  dieselben: 
Eb.  y.  Z.  1864,  p.  185,  femer  Zeitschr.  d.  hann.  Arch.- und  Ing.-Vereins  1865,  p.  483. 

>)  Die  verschiedenen  Arten  künstlichen  Schotters  werden  Couche  »Voie«  etc.  p.209  aus- 
führlicher besprochen.  Eine  interessante  Notiz  Über  gebrannte  Lehmstiicke  s.  Organ  1861,  p.  158 
Ausführlicheres  über  die  Verwendung  der  Hohofenschlacken  s.  Zeitschrift  des  Vereins  deutscher 
Ingenieure.  1868,  p.  31.  —  Ueber  die  Verwendung  der  Rückstände  der  Sodafabrikation  vergl. 
Deutsche  Industriezeitung.  1871,  p.  184. 

*)  Man  vergl..  Allgemeine  Vorschriften  ftir  die  Verlegtmg  des  Oberbaues  auf  der  schlesi- 
sehen  Gebirgsbahn.    Zeitschr.  f.  Bauw.  1865,  p.  201  und  202. 
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Es  sind  indess  die  Grenzen  in  Betreff  des  fraglichen  Maasses  zi^nlich  eng 
gesteckt: 

»Das  Bettungsmaterial  soll,  sowohl  unter  den  Schwellen,  als  unter  den 
Steinunterlagen  wenigstens  200"^"^  stark  sein,«  (§  1 0  der  Grundzttge)  j 
andererseits  wird  man  demselben  nur  ausnahmsweise  (z.  B.  in  feuchten  Einschnitten) 
mehr  als  0",3  Dicke  unter  den  Unterlagen  geben.  ' 

Für  secnndäre  Bahnen  wird  eine  geringere  Tiefe  des  Bettungsmateriales  zulässig 
erachtet,     äiehe  Grundzüge  derselben.     (Classe  I.)  §  10: 

«Das  Bettungsmaterial  soll,  unter  den  Sohienenunterlagen  wenigstens  160'"'" 
stark  sein.« 

Für  Classe  n  werden  wenigstens  130""  und  für  Classe  in  100°"  verlangt. 

Schliesslich  ist  noch  eines  die  Unterbettang  betreffenden  Panktes  zu  gedenken,  hin- 
sichtlich dessen  die  Ansichten  der  Techniker  auseinander  gehen.  Man  findet  anf  vielen 
Bahnen  eine  Bedeckung  der  Schwellen  mit  Bettungsmaterial,  während  auf  andern  Bahnen 
die  Bettnng  in  der  Eche  der  Oberkante  der  Schwellen  aufhört.  Zu  den  letsteren  gehören 
Bameatlich  auch  die  von  fitzel  ausgeführten.*^) 

Fflr  die  Bedeckong  der  Schwellen  wird  angeführt,  dass  die  Abwftsserung  befördert 
werde,  dass  die  Schwellen  länger  conservirt  würden  ^) ,  dass  die  Bahn,  in  Folge  der  Be- 
lastung der  Schwellen,  fester  liege.  Nach  Ansicht  des  Verfassers  lässt  sich  über  die  beiden 
erstgenannten  Punkte  streiten.  Dagegen  dürfte  es  wohl  keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  die 
Bedeckung  der  Schwellen  zu  einer  festen  Lage  der  Bahn  wesentlich  beiträgt.  Es  wird 
dieser  Ekfolg  der  Bedeckung  zum  Theil  in  der  auf  den  Schwellen  ruhenden  Last  seinen 
Ornnd  haben  und  zum  Theil  auch  darin,  dass  bei  bedeckten  Schwellen  die  Zwischenräume, 
welche  zwischen  den  Seiten  der  Schwellen  und  dem  Bettungamaterial  leicht  entstehen ,  durch 
Nachstürzen  des  letzteren  sich  von  selbst  wieder  ausfallen.  Der  zuletzt  genannte  VortheO  ist 
aber  nur  bei  feinerem  Bettungsmaterial  zu  erwarten,  nicht  aber  bei  gröberem  Gerülle  oder 
gar  bei  Steinschlag.  Ein  anderer  sehr  wesentlicher  Vortheil  wird  mit  dem  Bedecken  der 
Schwellen,  nach  Ansicht  des  Verfassers,  dadurch  erreicht,  dass  der  Frost,  der  schlimmste 
Feind  des  Eisenbahnoberbaues,  von  der^Jnterkante  der  Schwellen  merklich  abgehalten  wird. 
Da  nun  aber  das  Bedürfniss  hierzu  hauptsächlich  wieder  bei  feinerem  und  weniger  reinem 
Bettungsmaterial  hervortritt,  während  die  gröberen  Sorten  dem  Auseinanderfneren  weniger 
ausgesetzt  sind,  weil  sie  das  Wasser  rascher  ableiten,  so  scheint  es  zweckmässig  zu  sein, 
wenn  man  bei  jedem  gröberen  Bettungsmaterial  und  namentlich  bei  Steinschlag  von  der  Be- 
deckung der  Schwellen  absieht. 

Von  anderen  Seiten  wird  die  Ueberdeckung  der  Schwellen  mit  Bettungsmaterial  un- 
bedingt empfohlen.  Man  vergl.  v.  Weber,  Die  Technik  des  Eisenbahnbetriebes  in  Bezug 
auf  die  Sicherheit  desselben  p.  38  und  desselben  Verfasser  »Stabilität  des  Geftlges  der 
EiBenbahn- Gleise«,  p.  65.  Die  zuletzt  bezeichnete  Stelle  glauben  wir  hier  aufnehmen  zu 
üollen. 

E*  wird  zunächst  erörtert,  dass  bei  der  veralteten  Anordnung  von  Erdbaaketts  neben 
der  Bettung  fllr  die  Abwässerung  der  Gleise,  die  mit  flachbasigen  Schienen  ausgeführt  wer- 
den, vermöge  dieser  Oqnstruction,  nicht  ganz  Genügendes  geschehen  konnte,  und  sodann,  als 
FVhler  des  Nichtbedeckens  der  Schwellen,  Folgendes  gerügt: 

•Dies  »Nichtgenagende«  reducirte  sich  auf  »Nichtse  auf  den  Bahnen ,  wo  man ,  in 
wahrhaft  nnverzeihlieher  Unkenntniss  der  einschlagenden  Einwirkungen,  die  Ueberfüllung 
der  Sehwellen  mit  Bodenmaterial  wegliess  und  dadurch  den  Ruin  der  Schwellen  und  das 
AwarmUsn  der  Nagellöcher  in  denselben ,  sowohl  durch  die  fortwähr€«iden  Einflüsse  des 
WaehscLi  von  Nässe  and  Trockenheit,  des  Frostes,  Sonnenscheins  und  der  parasitischen 
S'tv^eUüMm,  als  anch  dadurch  beschleunigte,  dass  man  sich  die  Fdglichkeit  völlig  nahm,  der 


'-*   Noch  sparsamer  geht  man  in  Amerika  mit  dein  Bettnngsroaterial  um.    Man  vergl.  die 
1$kUm  Orpkm  Im;7.  p.  21. 

«   Mau  vergl.  u.  A.  Organ  1^66,  p.  2^. 
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Erdoberfläche  des  Bahnkörpers  solche  Krümmungen  zu  geben,  dass  der  Abzug  eines  Theils 
der  atmosphärischen  Niederschläge  zu  Tage  hätte  bewirkt  werden  können.« 

Bei  eisernem  Oberbau  ist  die  Anwendung  eines  guten  Bettungsmateriales, 
namentlich  eines  reinen  Kieses,  welcher,  wenn  nicht  zur  vollständigen  Verfiillung  bis 
znr  Bettongssohle  vorhanden,  doch  mindestens  bis  auf  0"",  1  unter  den  Oberbau  grei- 
fen muss  und  darunter  durch  Steinschlag  ersetzt  werden  kann,  für  die  Haltbarkeit 
des  Gleises  von  Wichtigkeit.  Fast  alle  neueren  Mittheilungen  über  eiserne  Oberbau- 
systeme stimmen  darin  Uberein,  dass  dieselben  ohne  gutes  Bettungsmaterial  von  mitt- 
lerem, gleichmässigen  Korn  grosse  Unterhaltungskosten  erfordern.  Specicll  wird  für 
den  Oberbau  mit  eisernen,  trogförmigen  Querschwellen  eine  Bettung  verlangt,  welche 
ein  wenig  thonhaltig  ist  (s.  Organ  1871,  p.  21).  Der  Hartwich'sche  Oberbau  erfordert 
in  der  Nähe  der  Schienen  einen  rein  gesiebten  Kies.  Steinschlag  allein  lässt  sich 
bei  diesem  Oberbau  nicht  wohl  verAvenden ,  giebt  aber  eine  gute  Unterlage  fUr  die 
Kiesschicht. 

Beim  Hi loschen  Oberbau  eignen  sich  für  die  Bettung  dieselben  Materialien, 
welche  auch  beim  Uolzschwellen-Oberban  Ubüeh  sind.  Steinschotter  zu  der  unteren, 
nicht  zn  feiner  Kies  zu  der  oberen  Lage  haben  die  besten  Resultate  ergeben.  Be- 
sonders vortheilhaft  erscheint  die  Anordnung  einer  Packlage  (s.  oben  p.  297).  — 
Auch  ausschliesslich  aus  Steinmaterial  kann  eine  gute  Bettung  hergestellt  werden, 
wenn  die  obersten  Schichten  entsprechend  zerkleinert  werden.  In  Ermangelung  von 
Schotter  werden  auch  Kies  und  selbst  Sand  Verwendung  finden  können ,  sofern  der 
letztere  nur  hinreichende  Durchlässigkeit  besitzt;  es  sind  dabei  die  gröberen  Massen 
unten  einzubringen. 

Die  Amerikaner  befolgen  bei  Herstellung  der  Bettung  andere  Segeln,  als  wir. 
Sie  bilden  das  Profil  der  Bettung  so,  dass  man  als  Bettungsmaterial  auch  undurch- 
lässige Materialien  verwenden  kann,  indem  sie  die  obere  Profillinie  kräftig  wölben 
und  dieselbe  durch  die  unteren  Kanten  der  Schwellenköpfe  hindurchschneiden  lassen. 
Bei  dieser  Anordnung  eignet  sich  namentlich  ein  kiesiger,  compacter  Lehm  als  Bettungs- 
material, Sand  und  Kies  aber  nur  dann,  wenn  sie  bindende  Beimengungen  enthalten. 
In  losem  Sande  werden  die  Schwellen  ganz  eingebettet,  wie  in  Europa  üblich.  — 
Man  erspart  auf  dem  angegebenen  Wege,  welcher  sich  zur  Anwendung  bei  Secundär- 
bahnen  gewiss  empfiehlt,  grosse  Summen,  weil  gleichzeitig  auch  eine  Einschränkung 
der  Breite  des  Planums  der  Erdarbeiten  stattfindet. 

§  3.  Torbereitende  Arbeiten  für  die  Herstellung  des  Oberbanes.  —  Die 
Arbeiten,  welche  als  Vorbereitungen  zum  Oberbaulegcn  erforderlich  sind,  bestehen  in 
einer  erneuten  Auspfählung  der  Bahnachse,  in  verschiedenartigen  Zurichtungen  au 
den  Oberbaumaterialien  und  beim  Schwellenoberbau  in  einer  zweckmässigen  Verthei- 
lung  der  Materialien  längs  der  Bahn.  In  Betreff  des  zuletzt  genannten  Punktes  ent- 
nehmen wir  eine  Stelle  aus  einer  vom  Oberinspector  R.  Paulus  verfassten  Abhand- 
lung, welche  den  Oberbau  betrifft: 

»Die  Manipulationen  der  Lagerung,  Magazinining  und  Vertheilung  des  Oberbau- 
materiales  hängen  von  verschiedenen  Umständen  ab  und  werden  selur  häufig  von  der  Dring- 
lichkeit des  Bahnbaues  und  von  dem  muthmaasslichen  Fortschritte  der  Unterbauarbeiten,  der 
Brflcken  und  Durchlässe  so  influirt,  dass  die  Spai*samkeit  im  engeren  Sinne  schwer  durchzu- 
führen ist. 

Je  schneller  der  Bau  vollendet  werden  muss  und  je  näher  die  Vollendung  grosser 
Einschnitte,  Anfdämmungen,  Tnnnels,  Bracken  oder  anderer  bedeutender  Objecte  sich  bis 
an  die  Zeit  erstreckt,  wo  der  Betrieb  der  Bahn  beginnen  soll,    desto  grösser  wird  die  An- 

HMidtaek  d.  tp.  £i80iibalin.Tdchnik.    I.    4.  Aufl.  23 
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zahl  der  Lagerplätze  ftlr  Oberbanmaterialien  oder  also  der  Angriffspunkte  ftlr  das  Legen  des 
Uljerbaiies  sein  müssen. 

Im  Darchschuitt  sind  die  Lagerplätze  anf  12  Kilom.  Entfernung  von  einander  nnd 
im  Allgemeinen  so  anzulegen,  dass  die  Oberbaumaterialien  auf  den  Gefällen  der  Bahn  ab- 
wärts transportii-t  werden. 

Die  Bestimmung  der  Lagerplätze  hängt  aber  auch  von  der  Lage  der  Bahn  zn  einer 
fahrbaren  Strasse,  von  den  Ilauptbezugsorten  der  Schwellen  und  der  Schienen  ab,  so  dass 
es  oft  zur  Nothwendigkeit  wird,  da,  wo  es  nicht  mit  unverhältnissmässigen  Kosten  verbunden 
ist,   NothbrUcken  und  Nothgleise  herzustellen. 

Sehr  häufig  muss  auch  der  Oberbau  zur  Beschaffung  des  Schotters  dienen  und  des- 
halb oft  viele  Meilen  lang  sehr  frühzeitig  noch  vor  dem  Einbringen  des  Schotterbettes  ge- 
legt werden. 

Es  kann  also  die  Lagerung,  Magazinirung  und  Vertheilung  der  Oberbanmaterialien 
nur  nach  einem  gründlichen  Studium  der  allgemeinen  Verhältnisse  einer  Bahnlinie  festge- 
»U'Wt  werden  und  ist  es  oft  trotz  aller  Vorsicht  nicht  zu  vermeiden ,  dass  die  festgesetzten 
Lagerplätze  später,  wenn  das  Legen  des  Oberbaues  beginnen  soll,  theilweise  dem  Zwecke 
nicht  ganz  gut  entsprechen,  weil  während  der  Zufuhr  dieser  Oberbaumaterialien  und  während 
der  Ausführung  des  Unterbaues  sich  die  Verhältnisse  ändern  und  Arbeiten  hinter  anderen 
zurückbleiben,  bei  welchen  vorauszusetzen  war,  dass  sie  früher  vollendet  sein  würden.« 

Die  Absteckung  der  Mittellinie  der  Bahn,  welche  der  Herstelinng  des 
OlK^rbanes  voranzugehen  hat,  ist  mit  besonderer  Sorgfalt  vorzunehmen.  Es  dient  znr 
Krlei(;hterung  dieser  Arbeit,  wenn  man  während  des  Banes  mögliebst  viele  Punkte 
der  Balmacbse  nach  Lage  und  Höhe  conservirt  hat.  Zn  diesem  Zweck  ist  zu  em- 
pfelilen,  schon  beim  Beginn  der  Erdarbeiten  über  Stationspfählen,  bei  denen  die  Auf- 
träge massige  II<")hen  haben,  stark  verstrebte  nnd  sehr  kräftige  Pfähle  anfznriehten, 
welche  bis  zum  Schienenkopf  oder  bis  zn  einem  bestimmten  Maass  unter  dieser  Höhe 
reiclien.  Von  diesen  Pfählen  ausgehend  wird  alsdann  nach  gehöriger  Jnstirung  der- 
selben die  Aussteckung  der  Bahnachse  vorgenommen. 

Man  verwendet  hierzu  eichene  Pfähle  von  etwa  1",2  Länge  und  0"*,1  Seite,  welche 
für  gerade  Linien  in  100™,  für  Curven  je  nach  der  Krümmung  derselben  in  50"  oder  25" 
Abstand  gesetzt  werden.  Die  Mittellinie  der  Bahn  wird  auf  denselben  durch  einen  Säge- 
Mchnitt,  durch  ein  eingebohrtes  Loch  oder  durch  einen  starken  Stift  bezeichnet.  Die  Ver- 
w^rndung  von  Stiften  wird  beispielsweise  in  Curven  zweckmässig  sein,  um  eine  Schnur  an 
ihnen  zu  befestigen.  Von  der  Schnur  aus  können  dann  die  Schienen  nach  Stichmaassen 
hricht  richtig  gelegt  werden. 

Km  iMt  namentlich  auf  frischgeschütteten  Dämmen  zweckmässig,  wenn  man  die  Pfähle 
uhhi  auf  Hr'hi'?nenkopfhöhe  abschneidet,  sondern  durch  einen  horizontal  geführten  Sägeschnitt 
find  AhA\tti\U'.u  eines  Stücks  des  Pfahles  einen  Absatz  an  demselben  herstellt,  durch  welchen 
$tU'.  H4'At'nzU4rnkopf\i(ßhe  markirt  wird.  Man  hat  alsdann  nicht  nöthig,  bei  vork(»nmenden  Senkun- 
y/'h  lU'.r  iMifime  sofort  einen  neuen  Pfahl  zu  schlagen,  auch  lassen  sich  an  Pfähle,  die  in 
it^,t^.Unt'Mmr  Wt-ina  zugerichtet  sind,  die  Richtscheite  bequem  legen. 

AtikH4tr  den  bereits  erwähnten  Punkten  sind  die  Anfangspunkte  der  Curven  und 
tiw.  Krii^rk|iiuikte  des  Längenprofiles  (Neigungswechsel,  Visirbrüche)  durch  PTähle  zu 

^Mi$  GefäHweohsel  sind  zur  Gewinnung  sanfter  Uebergänge  mittelst  möglichst 
H^4Ms9.9$k^r  Curvon  von  mindestens  2000"*  Radius  abzunmden.«   (§  2  der  Gmndzttge.] 

|>M?  (irttride  der  genannten  Anordnung  liegen  auf  der  Hand.  Betrachtet  man 
tf*  i>(jfU'tkWt'h^'^  t'Ui  an  eine  Horizontale  sich  anschliessendes  stärkeres  Gefälle  (etwa 
I  *.,4f  no  nU'Ui  man,  dass  der  Winkel  gross  genug  ist,  um  die  Mittelachse  an  einem 
Afi^ikihmm  \  üUfMtny^i*.  fast  ganz  zn  entlasten  nnd  überhaupt  die  Vertheilung  der 
|^«|  mf  4iM  't'rUtUMur  der  I^oeomotive  gänzlich  umzukehren. 

4rtmoM  ^«  iiMii  keine  Hchwierigkeiten  haben  wUrde ,   fbr  die  einzelnen  Fälle 
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der  Ansfilhrnng  die  Berechnung  der  Hühenpunkte  anter  Annahme  eines  bestimmten 
Radins  fbr  den  zur  Ausmndang  verwendeten  Kreisbogen  vorzunehmen,  so  giebt  man 
doch  für  die  Ausführung  behufs  Zeitersparung  einfachere  Regeln. 

Für  Bahnen  mit  schwachen  Steigungen  genttgt  die  Angabe  eines  bestimmten 
Maasses,  um  welches  das  Gleis  beim  Neigungswechsel  in  die  Höhe  zu  ziehen  ist. 
Dieses  Maass  ist  beispielsweise  bei  der  schlesischen  Gebirgsbahn  auf  52"'"*  (2  Zoll)  fest- 
gesetzt, wenn  an  eine  Horizontale  eine  Steigung  von  10""  sich  anschliesst  und  auf 
26""  (1  Zoll),  wenn  die  Steigung  5""  oder  geringer  ist  (Zeitschr.  f.  Bauw.  1,865,  p.  202). 

Kommen  dagegen  verschiedenartige  und  starke  Neigungen  in  Frage,  so  kann 
man  von  nachstehendem  Schema  Gebrauch  machen ,  welches  aus  einer  für  die  Orleans- 
Centralbahnen  erlassenen  Instruction  entnommen  ist. 

Man  sieht  aus  der  Figur,  dass  von  10"  zu    10"  das  Steigungsverhältniss  um 

1""  zunimmt.    Das  dargestellte  Polygon  ist  einer  Parabel  umschrieben,  deren  Glei- 

xi 
chung  =  ö~47n   i  ^®*  ^^^  deren  Scheitel  5"  links  von  dem    mit  0  bezeichneten 

Punkte  liegt.') 

Aus  der  Figur  lassen  sich  sowohl  die  Längen,  über  welche  die  Vermittclung 
der  Gefälle  sich  erstreckt,  wie  die  Erhöhung  jedes  Zwischenpnnktes  in  allen  Fällen 
sofort  entnehmen. 

Fig.  1. 
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Es  sei  z.  B.  eine  Steigung  von  3,7""  in  eine  Steigung  von  0,3""  überzuführen. 
Man  wird  alsdann  so  verfahren,  als  ob  es  siel*  um  Steigungen  von  3  und  resp.  10""  han- 
delte. Das  einzulegende  Polygon  wird  7  Ecken  ,  den  Punkten  3  bis  9  obiger  Figur  ent- 
sprechend, erhalten.  Die  Ordinate  jedes  Endpunktes  erhält  man ,  indem  man  von  den  in 
der  Figur  angegebenen  Ordinaten  diejenige  des  Anfangspunktes  3  (=  0,061  abzieht.  Die 
LiUige  der  Vermittelungsstrecke  ist  60".  Die  Beseitigung  der  Brüche  der  Zahlen  3,7  und 
9,3  bat  lediglich  zur  Folge,  dass  der  üebergang  am  Anfang  und  am  Ende  des  Polygons 
um  so  sanfter  wird. 

Wenn  Steigungen  zu  vermitteln  sind,  deren  Differenz  kleiner  als  0,002  ist,  so  sind 
wesentliche  Veränderungen  in  der  Höhenlage  der  Bahn  nicht  vorzunehmen. 


7;  Man  vergl.  auch  Zeitschr.  f.  Bauwesen  1868,  p.  433;  femer:  Ernst  und  Gottsleben, 
Handbuch  für  Gleiseanlagen ,  p.  303  und  Annales  des  ponts  et  chauss^es :  Note  snr  le  raccorde- 
ment  des  d^clivites  par  Nördling. 

23» 
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Es  muss  hier  hervorgehoben  werden,  dass  bei  stärkeren  Steigungen  (d.  h.  bei 
solchen,  welche  das  Maass  von  etwa  7""  pro  Meter  tibersteigen,)  die  Veränderungen 
in  der  Höhenlage  der  Bahn,  welche  Folge  der  Vermittelung  der  Gefälle  sind,  schon 
bei  den  speciellen  Vorarbeiten,  den  Erdarbeiten  nnd  anter  Umständen  selbst  bei  den 
Kunstbauten  berücksichtigt  werden  müssen,  nnd  ferner,  dass  beim  Auspfählen  der 
Bahnachse  zum  Zweck  des  Oberbaulegens  in  der  Regel  auf  Anordnung  von  Ueber- 
gangscurven  (s.  §  11  dieses  Capitels)  Bedacht  zu  nehmen  ist. 

§  4.  Vorbereitende  Arbeiten.  (Fortsetzung.)  —  Die  Schwellen  und  Stein- 
würfel bedürfen  in  der  Regel,  die  Schienen  ausnahmsweise  einer  Zurichtung  bevor  sie 
verbaut  werden.^)  Die  betreffenden  Arbeiten  sollen  im  Nachstehenden  knrz  erörtert 
werden. 

Einschneiden  der  Schwellen.  Die  Herstellung  der  Einschnitte  in  die 
Schwellen,  durch  welche  die  richtige  Neigung  der  Schienen  hervorgerufen  wird,  ver- 
langt man  hie  und  da  von  den  Lieferanten,  an  anderen  Orten  beschafft  man  die 
Schwelleneinschnitte  auf  den  Hauptdepots  mittelst  besonderer  Vorkehrungen  (Schwellen- 
hobelbänke, Schwellenhobelmaschinen),  ein  drittes  Verfahren  besteht  darin,  dass  man 
die  Einschnitte  nicht  lange  vor  dem  Verlegen  der  Schwellen  von  Arbeitern  mit  ge- 
wöhnlichem Handwerkszeug  machen  lässt. 

Die  für  die  Braunschweigischen  Bahnen  construirten ,  mit  Dampf  betriebenen 
Maschinen,  welche  im  Organ  1862,  p.  107  beschrieben  sind,  besorgen  sowohl  die 
Herstellung  der  Einschnitte,  wie  das  Bohren  der  Löcher  für  die  Befestigungsschrauben 
und  sind,  wenn  sie  mit  einer  vorhandenen  Dampfmaschine  in  Verbindung  gesetzt 
werden  können,  für  Bahnen,  auf  denen  die  Schienen  mit  Schrauben  befestigt  werden, 
gewiss  zu  empfehlen.  Dagegen  scheint  es  fraglich,  ob  die  Benutzung  der  sogenann- 
ten Schwellenhobelbänke  ^)  der  gewöhnlichen  Handarbeit  vorzuziehen  ist. 

Die  Arbeit  bei  Herstellung  der  Schwelleneinschnitte  mit  gewöhnlichen  Werk- 
zeugen ist  einfach.  Man  giebt  den  Arbeitern  genaue  eiserne  Schablonen,  welche,  wie 
die  Figuren  1—4,  Tafel  XVIU  zeigen,  für  die  Mittelschwellen  etwas  andere  Dimen- 
sionen haben,  als  fllr  die  Stosssehwellen ,  lässt  mit  der  Säge  einschneiden  nnd  mit 
Dechsel  und  Hobel  nacharbeiten. 

Statt  der  durch  die  Zeichnung  dargestellten  Schablonen  kann  man,  vielleicht 
mit  Vortheil,  auch  solche  verwenden,  welche  nur  das  Längenprofil  der  eingeschnittenen 
Schwellen  zeigen,  unter  Zuhülfenahme  von  zwei  kurzen  Richtscheiten,  durch  welche 
man  den  Parallelismus  der  unteren  Kanten  der  Einschnitte  prüft. 

Durch  die  Schwellenhobelbänke  wird  nicht  selten  nur  ein  scheinbarer  Vortheil 
erzielt,  der  in  einer  geringen  Ersparung  beiden  Kosten  der  Herstellung  der  Schwellen- 
einschnitte besteht.     Dagegen  ist  in  Anschlag  zu  bringen,   dass  durch  gewöhnliche 


»)  Für  die  schweizerische  Centralbahn  hat  Etzel  auch  die  Stossplatten  besonders  vor- 
richten lassen,  indem  er  die  Nagellöcher  nachfeilen  nnd  namentlich  die  AuflagerflSchen  mit  der 
Feile  genau  eben  arbeiten  Hess. 

9j  Zeichnungen  in :  »Beschreibung  der  Banwerke  der  Herzogl.  Braanschweigischen  Süd- 
bahn«.  Braunschweig,  Vieweg  und  Sohn,  und  in  der  Sammlung  von  Autographien  des  Züricher 
Polytechnikums  1802.  Im  Organ  1871  (p.  182)  worden  die  Schwellenhobel  von  Kolt  etPröresin 
Strassburg  gelobt. 

Ransome's  Zuricht- Maschine  für  Eisenbahnschwellen  ist  beschrieben:  Engineering 
(Deutsche  Ausg.)  1875,  März.  p.  HG. 

lieber  Aufstapeln  von  Schwellen  vergl.  Deutsche  Bauzeit.  1875,  p.  290. 
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Handarbeit  die  Einschnitte  solider  hergestellt  werden,  weil  die  Arbeiter  die  Tiefe  der- 
selben der  Beschaffenheit  der  einzelnen  Schwellen  leichter  anpassen  können,  und  dass 
bei  Ansftohmng  der  Einschnitte  auf  den  Lagerplätzen  an  der  Bahn,  also  nach  dem 
Präpariren,  ein  nachträgliches  Werfen  der  Schwellen  weniger  zu  fUrchten  ist.  Hierin 
sind  die  Gründe  zu  suchen,  weshalb  die  Schwellenhobelbänke  sich  bis  jetzt  keines- 
wegs allgemeinen  Eingang  verschafft  haben. 

Es  ist  hie  und  da  üblich,  die  eingeschnittenen  Stellen  der  Schwellen  zu  theeren^ 
eine  Maassregel,  deren  geringe  Kosten  sich  wohl  bezahlt  machen  dürften. 

Das  Bohren  der  Steinwürfel  ist  hierzu  erwähnen,  insofern  dasselbe  nicht 
selten  getrennt  von  der  Lieferung  der  Würfel  auf  den  Lagerplätzen  der  Verwaltungen 
ausgefbhrt  wird.  Man  hat  verschiedene  Versuche  gemacht,  diese  Arbeit  durch  mecha- 
nische Vorkehrungen  zu  erleichtem. 

Schon  im  polyt.  Centralblatt  1838,  p.  959  findet  man  eine  Maschine  zum  Ebenen 
und  Bohren  von  Grundsteinen  für  Eisenbahnen.  Etwas  vollkommener  erscheinen  die  Vor- 
richtungen, welche  im  Organ  t868,  p.  73  und  p.  175  erwähnt  werden.  Bei  der  zuletzt 
citirten  Maschine,  welche  durchgehende  Löcher  für  Schraubenbefestigung  bohrt,  wirken  die 
Bohrer  in  verticaler  Stellung  von  unten.  Für  die  Wttrttembergischen  Bahnen  wurde  s.  Z. 
eine  Maschine  construirt,  bei  welcher  rotirende  Bohrer,  in  schräger  Stellung  von  unten  wir- 
kend, durchgehende  Löcher  bohrten.  Bei  dieser  Stellung  der  Bohrer  wird  auch  das  Auf- 
bringen der  Steine  auf  das  Bohrgerüst  erleichtert.  Es  hat  sich  indess  die  Befestigung  der 
Schienen  mit  durchgehenden  Schrauben  und  die  damit  Hand  in  Han^  gehende  Verwendung 
von  weicheren  Steinsorten,  welche  eine  Anwendung  von  Dübeln  nicht  vertragen ,  nicht  be- 
währt. Die  Schraubenbefestignng  ist  nicht  nur  theuerer,  als  die  Dübelbefestigung,  sondern 
auch  complicirter  und  wenig  solide.  Bei  Herstellung  der  Dübellöcher  wurden  in  Württem- 
berg mit  Erfolg  Schlagbohrmaschinen  verwendet,  bei  denen  der  Stein  in  aufrechter  Stellung 
eingeklemmt  wird;  die  Führung  des  Bohrers  ist  nahezu  horizontal.  Vielleicht  würden  sich 
fflr  genannten  Zweck  auch  Diamantbohrer  mit  Vortheil  verwenden  lassen. 

Biegen  der  Schienen.  Ein  sorgfältiges  Biegen  der  Schienen  vordem  Ver- 
legen derselben  in  die  Bahn  ist  eines  der  besten  Mittel,  um  eine  genaue  Lage  der 
Gleise  in  den  Curven  zu  erzielen. 

Vorrichtungen  zum  Biegen  der  Schienen  sind  in  grosser  Anzahl  construirt. 
Von  den  sogenannten  Schienenbiegmaschinen  sind  auf  Tafel  XVIII  zwei  Arten  dar- 
gestellt. Diejenige  von  Köhler  *<^)  (Fig.  5  bis  7)  wird  einer  Beschreibung  kaum  be- 
dürfen. Die  Figuren  5  und  6  stellen  die  Hälfte  der  Seitenansicht  und  des  Grund- 
risses dar.  In  den  Figuren  S  und  9  ist  in  grösserem  Maassstabe  die  am  Ende  des 
Baumes  A  A  angebrachte  Vorkehrung  gezeichnet,  welche  zur  richtigen  Normirung  des 
Maasses  der  Durchbiegung  dient.  Detaillirte  Angaben  über  diese  ziemlich  verbreitete 
Vorrichtung  findet  man  E.  V.  Z.  1864,  p.  324  (auch  Organ  1865,  p.  25).  Die  Fig.  10 
zeigt  die  Unterstützung  der  Schiene  durch  die  VorsprUnge  J5. 

In  Fig.  It  ist  ein  skizzirter  Durchschnitt  der  Schienenbiegmaschine  dargestellt, 
welche  u.  A.  auf  den  von  Etzel  ausgeführten  Bahnen  zur  Anwendung  gekommen 
ist  (vergl.  Eb.  Z.  1847,  p.  199).  Die  Walzen  W,  W„  ruhen  in  festen  Lagern,  die 
Walze  W,„  ist  verstellbar.  Durch  die  punktirten  Linien  sind  die  Räder  und  Getriebe 
angedeutet,  durch  welche  die  Walzen  in  Bewegung  gesetzt  werden.  Auf  verwandten 
Principien  beruhen  die  Schienenbiegmaschinen,  welche  im  Organ  1864,  p.  187  und  1868, 
p.  156  beschrieben  und  abgebildet  sind. 


^)  Ganz  ähnlich  ist  die  bereits  friiher  vom  Eisenbahndirector  von  Weber  construirte 
Maschine,  welche  im  polyt.  Centralblatt  1S48,  p.  273  beschrieben  ist.  Man  vergl.  auch  Dingler's 
polyt  Journal,  167.  Bd.,  p.  412. 
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Auch  die  bydraulische  Presse  wird  beim  Biegen  der  Schienen  benutzt.  Die  betreffende 
Vorrichtung,  welche  im  Organ  (Jahrgang  1870,  p.  42)  bcBchrieben  ist,  soll  sehr  compendiös 
und  bequem  zu  handhaben  sein.  Sonstige,  neuere  Sclüenenbiegmaschinen  sind  diejenigen  von 
Emmerson  fs.  Organ  1872,  p.  211);  von  Schrabetz  (daselbst  1874,  S.  172);  von 
Vojäcek,  Musterconstructionen  für  Eisenbahn-Bau.  I.Bd.  Ser.  Q.  (Die  Eisenbahn.  Öl.  Bd. 
1875,   p.  226)   u.  A. 

Die  verschiedenen  Verfahren  Schienen  ohne  Anwendung  besonderer  Apparate  su 
biegen  ausführlich  hier  zu  besprechen ,  würde  zu  weit  führen.  Es  mögen  noch  erwähnt 
werden:  das  Biegen  mit  der  Schraubenzwinge  (vergl.  Goschler  »Trait^  etc.«,  p.  379), 
das  Biegen  mit  Wagenwinden  (früher  auf  den  Hannoverschen  Bahnen  gebräuchlich)  ,  das 
Biegen  mit  Hülfe  eines  Ballhammers  (s.  Paulus,  der  Eisenbahn-Oberbau,  p.  132)  und  das 
Biegen  durch  Fallenlassen  der  Schienen  auf  Bahnschwellen. 

Man  wird  im  Allgemeinen,  wenn  Schienen  in  geringer  Anzahl  und  noniittel- 
bar  vor  dem  Verlegen  zu  biegen  sind,  mit  einfachen  Vorkehrungen  und  namenUieh 
mit  dem  Biegen  der  Schienen  durch  Fallenlassen  sich  begntlgen,  wobei  ein  Apparat 
nicht  erforderlich  ist.  Wenn  dagegen  die  Schienen  in  grösseren  Massen  auf  den  De- 
pots gebogen  werden,  so  dürften  die  Schienenbiegmaschinen  den  Vorzug  verdienen. 

Gussstahlschienen  lassen  sich  mit  gewöhnlichen  Vorrichtungen  nicht  gut  biegen. 
Es  wird  deshalb  empfohlen,  dieselben  im  warmen  Zustande  auf  den  Walzwerken 
biegen  zu  lassen. 

Sämmtliche  Vorrichtungen  zum  Biegen  der  Schienen  können  auch  benutzt  wer- 
den, um  verbogene  Schienen  wieder  gerade  zu  richten. 

Ausklinken  der  Schienen.  Abhauen  derselben.  Bohren  von 
Löchern  für  die  Laschenschrauben.  Diese  Arbeiten  kommen  beim  Neubau 
der  Bahnen  nur  ausnahmsweise,  z.  B.  bei  der  Herstellung  von  Gurven  vor,  eine 
grössere  Rolle  spielen  dieselben  bei  der  Unterhaltung  des  Oberbaues. 

Beim  Einbauen  neuer  Klinkstellen  gebraucht  man  mitVortheil  einen  sogenannten 
Klinkambos  {Tafel  XVIII,  Fig.  12  und  13  —  unten  links),  mit  dessen  Anwendung 
unter  ZnhUlfenahme  eines  Setzhammers  die  Klinkstellen  rascher  und  besser  hergestellt 
werden,  als  mit  einem  Meissel. 

Dagegen  hat  man  beim  Abhauen  der  Schienen  zum  Meissel  zu  greifen,  indem 
man  mit  demselben  eine  Vertiefung  rings  um  das  ganze  Schienenprofil  herstellt,  dann 
das  zu  beseitigende  Ende  abschlägt  und  die  Bruchfläche  mit  dem  Meissel  und  der 
Feile  nacharbeitet. 

Namentlich  bei  abgehauenen  Schienen  ist  es  zu  empfehlen,  die  oberen  Kanten 
des  Schieneukopfes  mit  der  Feile  zu  brechen.  Einige  Verwaltungen  haben  ein  solches 
Abfasen  der  Schieneuköpfe  allgemein  eingeführt,  weil  dadurch  das  schädliche  Aus- 
walzen von  Eisenblättern  von  einer  Schiene  auf  die  benachbarte,  wie  man  es  bei 
stark  befahrenen  Bahnen  nicht  selten  beobachtet,  verhindert  wird. 

Zum  Bohren  neuer  Laschenschraubenlöcher  bedient  man  sich  häufig  des  auf 
Tafel  XVIII,  Fig.  14  in  der  Ansicht  dargestellten,  im  Grundriss  U-fÖrmigen  eisernen 
Bügels  und  einer  gewöhnlichen  Bohrratsche,  eine  Vorrichtung,  welche  auch  sonst  viel- 
fach benutzt  wird  und  weiterer  Erläuterung  nicht  bedarf.  Bessere  Dienste  jedoeh 
leistet  eine  Vorrichtung,  bei  welcher  Bügel  und  Ratsche  zu  einem  Ganzen  vereinigt 
sind  (s.  Die  Eisenbahn.  IV.  Bd.  1876,  p.  55  u.  Mustereonstructionen  fttr  Eisenbahn- 
bau.  I.  Bd.  Ser.  Q.) 

Die  Verwendung  complicirterer  Apparate  (über  welche  Goschler  I,  p.  379, 
Couche  I,  p.  263  und  Organ.  1872,  p.  245  zu  vergl.)  erscheint  gerechtfertigt,  wenn 
bei  nachträglicher  Verlaschung  von  Schienensträngen  die  Löcher  in  grösserer  Anzahl 
anzufertigen  sind. 
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Beim  Hilfschen  Oberbau  besteben  die  vorbereitenden  Arbeiten  im  Lochen  der 
LaDg-  und  Querschwellen,  in  der  Befestigung  der  Schienen  auf  den  Langschwellcn 
und  im  Biegen  der  Qnersch wellen.  Diese  »Montirungsarbeitenc<  werden  in  eigens 
bergerichteten  Montirungswerkstätten  vorgenommen. 

Beim  Lochen  der  Langschwelien  werden  zunächst  die  Mittelpunkte  für  die 
Bolzenlöcher  nach  Schablonen  mittelst  Kömern  auf  die  Langschwellen  vorgezeichnet. 
Dieses  Verkömen  geschieht  nur  für  eine  der  beiden  parallelen  Lochreihen,  weil  die 
Lochmaschine  so  angeordnet  ist,  dass  je  zwei  zusammengehörige  Löcher  gleichzeitig 
gelocht  werden.  Nach  Herstellung  der  Löcher  erfolgt  sofort  das  Aufschrauben  der 
Schienen  auf  die  Langschwellen,  mit  Hülfe  der  Schraubenbolzen  und  Deckplättchen. 

Für  die  Curven  werden  die  Langschwellen  nicht  gebogen,  es  werden  vielmehr 
die  Bolzenlöcher  der  Art  auf  der  Langschwelle  angebracht ,  dass  nur  die  Schienen 
die  erforderliche  Krümmung  erhalten.  Vorheriges  Biegen  der  Schienen  ist  nicht 
erforderlich. 

Zum  Aufbiegen  der  Querschwelleu  dient  eine  Biegniaschine ,  welche  mittelst 
eines  von  einem  Excenter  bewegten  Daumens  einen  einmaligen  starken  Druck  auf  die 
Mitte  der  Querschwelle  ausübt. 

Wegen  der  Einzelnheiten  der  fraglichen  Arbeiten  sind  die  ausführlichen  Mit- 
theilungen  in  Hilf:  »Der  eiserne  Oberbau«  zu  vergleichen,  woselbst  man  auch  Zeich- 
nungen einer  Montirungswerkstätte  und  der  oben  erwähnten  Maschinen  findet. 

§  5.  Anordnung  der  Schienenstösse  und  Lage  der  Querschwellen.  —  Man 
pflegt  den  Lieferanten  der  Schienen  in  der  Kegel  zu  gestatten,  ausser  den  Schienen 
von  normaler  Länge  (neuerdings  gewöhnlich  7")  auch  kürzere  Schienen  von  6'",  5" 
und  4™  Länge  in  beschränkter  Anzahl  (ca.  20^  des  Bedarfs)  zu  liefern,  weil  man 
bei  geeigneter  Disposition  die  letzteren  ganz  wohl  verwenden  kann. 

Im  Allgemeinen  wird  man  die  kürzeren  Schienen  den  Bahnhöfen  und  den  Gleisen 
in  der  Nähe  der  Bahnhöfe  zuweisen,  überhaupt  also  den  Stellen,  auf  denen  lang- 
samer gefahren  wird.  Eine  Ausnahme  machen  indess  die  stark  befahrenen  Gleise 
grosser  Bahnhöfe,  welche  mitunter  mehr  in  Anspruch  genommen  werden,  als  die 
Gleise  der  freien  Bahn. 

Indess  auch  an  einzelnen  Stellen  der  letzteren  kann  man  kürzere  Schienensorten 
mit  Vortheil  verwenden,  beispielsweise  vor  kleineren  Brücken,  um  eine  der  Construc- 
tion  günstige  Lage  der  Schienenstösse  auf  der  Brücke  zu  erhalten.  Es  dürfte  ferner 
zu  empfehlen  sein,  durch  ein  ähnliches  Verfahren  die  Schienenstösse  aus  den  lieber- 
fahrten  zu  entfernen,  wenn  anders  die  Breite  der  Fahrbahn  derselben  dies  überhaupt 
gestattet.  Die  wunden  Stellen  des  Oberbaues  in  den  Ueberfahrten  sind  in  der  Kegel 
die  Schienenstösse,  so  dass  man  durch  jene  einfache  und  kostenlose  Maassregel  eine 
merkliche  Verbesserung  des  Oberbaues  erreicht. 

Eine  Verwendung  kürzerer  Schienen,  um  die  Verluste  durch  Verhau  möglichst 
einzusdirinken,  wird  ferner  am  Platze  sein,  wenn  zwei  an  verschiedenen  Stellen  in 
Angriff  genommene  Gleisstrecken  zusammentreffen,  wenn  man  in  Curven  eine  Ver- 
setzung der  Stösse  eintreten  lassen  will  (s.  §  10)  u.  s.  w.  Man  muss  indess  für  diese 
und  ähnliche  Fälle  auch  eine  Minimallänge  der  ausnahmsweise  zu  verwendenden 
Schienen  feststellen.  Bei  guter  Construction  der  Stossverbindungen  kann  man  wohl 
unbedenklich  bis  auf  2<°,5  hinabgehen.  Manche  Verwaltungen  schreiben  indess  ein 
grösseres  Maass  (bis  3",  6)  vor. 

Die  normale  Lage  und  Anordnung  der  Bahnschwellen  ist  bei  7*°  und  6*"  langen 
Schienen  bekanntlich  der  Art,  dass  ausser  der  Stossscb welle  7,  bezw.  6  Mittelscb wellen 
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gelegt  werden.  Den  Abstaud  zwischen  der  Stosssch welle  und  der  benachbarten  Mittel- 
schwelle pflegt  man  O"",!  bis  0"',2  kleiner  zu  machen,  als  die  Abstände  von  Mittel- 
schwelle zu  Mittelschwelle.  Manche  Yerwaltnngen  lassen  die  letztgenannten  AbstiUide 
vom  Ende  der  Schienen  nach  ihrer  Mitte  allmählich  wachsen.  5"  lange  Schienen  er- 
halten fttnf  Mittelschwellen ,  bei  4""  langen  sind  allenfalls  drei  ausreichend.  Beim 
Verlegen  der  Schwellen  bedient  man  sich  besonderer  Maasslatten,  auf  denen  die  Lage 
der  Schwellen  deutlich  verzeichnet  ist. 

Als  Ausnahme  von  vorstehender  Regel  sind  folgende  Fälle  namhaft  zn  machen : 

1 .  Bei  schwebenden  Stössen  legt  man  die  Schwellen  rechts  und  links  vom  Stoss 
so  nahe,  wie  die  Rücksichten  auf  das  Unterstopfen  irgend  gestatten  (in  0"*,55  bis  0",65 
Abstand)  und  wendet  im  Uebrigen  gleichmässige  oder  nahezu  gleichmässige  Abstände 
an.  Die  Zweckmässigkeit  dieser  Anordnung  ist  bestätigt  durch  Versuche,  über  welche 
V.  Weber  in  dem  Werke  ))Stabilität  des  Gefüges  der  Eisenbahngleise«  (p.  121  ff.) 
Mittheilung  macht.  Dieselben  haben  für  die  Praxis  di«  Regel  ergeben,  dass  unter 
Anwendung  einer  guten  Laschenkuppelung  ein  in  allen  Theilen  fast  genau  an  Trag- 
fähigkeit gleiches  Gleisgestänge  hergestellt  wird,  wenn  man  (bei  schwebenden  St(>B8en] 
die  Distanz  der  Schwellen  zu  0,6  derjenigen  der  übrigen  Schwellen  nimmt  und  diese 
gleichmässig  unter  die  Schienen  vertheilt. 

2.  Auf  den  Linien  der  österreichischen  Südbahngesellschaft  kommt  ftir  Strecken, 
welche  ungünstige  Steigungs-  und  Krümmungsverhältnisse  haben,  eine  Vermehrung 
der  Anzahl  der  Schwellen  in  der  Weise  zur  Anwendung,  dass  die  Schienen  von  21' 
österr.  (6"", 636)  Länge  eine  Stossschwelle  und  7  Mittelschwellen  erhalten.  Dieselbe 
Anordnung  ist  auch  auf  denOrleans-Centralbahnen  für  stark  geneigte  Strecken  getroffen. 

3.  Bei  secundären  Bahnen  mit  leichten  Schienen  geht  man  mitunter  über  die 
auf  Hauptbahnen  übliche  Anzahl  der  Bahnschwellen  hinaus.  Beispielsweise  sind  ftlr 
die  Bahn  von  Freiburg  nach  Breisach  bei  einem  Schienengewicht  von  54,48  Pfaud 
pro  Meter  unter  den  7"*,  5  langen  Schienen  9  Schwellen  verwendet.  Die  Schienen  sind 
mit  schwebenden  Stössen  verlegt,  die  Mittenentfemung  der  dem  Stoss  zunächst  liegen- 
den Schwellen  beträgt  0",540,  die  übrigen  Schwellen  haben  0",870  Mittenentfemung. 
—  Der  Erfolg  dieser  Anordnung  ist  abzuwarten.  Bei  stark  befahrenen  Bahnen  bat 
man  bislang  durch  Vermehrung  der  üblichen  Schwellenzahl  unter  zu  leichten  Schie- 
nen nennenswerthe  Resultate  nicht  erzielt. 

§  6.  Legen  des  Oberbaues,  namentlich  in  gerader  Bahn.  —  Ueber  den 
Gang  der  Arbeiten  beim  Legen  des  Oberbaues  geben  die  hierüber  veröffentlichten 
Instructionen  den  besten  Aufschluss. 

(Hannov.  Instruction.  Organ  1855, p.  34  — auchEb.Z.  1855,  p.45. — Instruction  der  schlesi- 
schen  Gebirgsbahn.  Zeitschr.  f.  Bauw.  1865,  p.  194  —  auch  Organ  1865,  p.  250. 
—  Instruction  für  die  Linien  der  österreichischen  Stldbahngesellschaft  in  Paulus 
»Der  Eisenbahn-Oberbau«  u.  A.j 

Die  älteren  Instructionen  empfehlen  der  Hauptsache  nach  nachstehende  Reihen- 
folge der  Arbeiten: 

Herstellung  der  Bettung,  nahezu  bis  Schwellenunterkante,  jedoch  in  einer 
gegen  das  Normalquerprofil  etwas  eingeschränkten  Breite,  um  Material* 
Verluste  während  der  Arbeit  zu  vermeiden. 
Abstecken  der  Gleismitte, 

Auslegen  der  Schwellen^  thunlichst  in  die  richtige  Lage, 
Auslegen  der  Schienen  und  eventuell  der  Stossplatten, 
Anbringen  der  Laschen, 
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Nageln  der  Stösse  und  vorläufiges  Anstopfen  der  Stossschwellen  auf  richtige 

Höhe, 
Nageln  der  Mittelschwellen,  wobei  dieselben  mit  Wuchtebänmen  angeho- 
ben werden, 
Unterstopfen  der  Schwellen.     (Die  Mitten  derselben  sind  nicht  so  fest  zu 

stopfen  wie  die  Enden.) 
Nachrichten  des  Gestänges,  Nachschrauben  der  Laschen, 
endlich,  einige  Zeit  nach  Vollendung  der  übrigen  Arbeiten,   Ueberdecken 
der  Schwellen,  sofern  diese  Arbeit  überhaupt  vorgenommen  wird. 

In  einzelnen  Punkten  hiervon  abweichend  sind  die  Vorschriften  der  österrei- 
chischen Sttdbahngesellschaft,  in  welchen  eine  weitere  Ausbildung  des  vonEtzel  bei 
der  schweizerischen  Centralbahn  eingeführten  Verfahrens  sich  kund  giebt. 

Es  werden  zunächst  nur  die  Stossschwellen  ausgelegt  und  zwar  etwa  O^^OS 
ttber  ihrer  normalen  Höhe  und  hohl  in  der  Mitte.  Sodann  werden  die  Stossplatten 
und  die  Schienen  aufgebracht  und  richtig  gelegt,  worauf  den  Stossschwellen  durch 
Schläge  mit  der  Handramme  auf  die  Stösse  der  Schienen  die  richtige  Höhe  gegeben 
wird.  Nachdem  auch  die  Richtung  der  Schienenlage  controlirt  ist,  werden  alle 
Stösse  der  Schienen  genau  nachgesehen,  es  wird  untersucht,  ob  die  Köpfe 
der  Schienen  genau  zusammenpassen,  die  FUsse  derselben  auf  den  Bodenflächen  und 
an  den  äusseren  Rändern  der  Unterlagsplatten  vollkommen  dicht  anliegen  u.  s.  w. 
Zeigen  sich  hierbei  Mängel,  so  werden  dieselben  durch  Meissein  und  Fei- 
len an  den  Schienenfttssen  beseitigt. 

Hierauf  werden  die  Schienen  zur  Seite  gelegt,  die  Mittelschwellen  sofort  beim 
Einbringen  derselben  in  ziemlich  genaue  Höhenlage  und  die  Schienen  von  Neuem  zur 
Stelle  gebracht.  Das  Nageln  erfolgt  in  gewöhnlicher  Weise  (zuerst  am  Stoss),  das 
Unterstopfen  derart,  dass  die  Schienen  ein  wenig  (7  bis  12""*)  ttber  dem  richtigen 
Niveau  liegen,  so  dass  beim  schliesslichen  Nachrichten  des  Gestänges  nur  noch  ge- 
rammt und  nicht  mehr  gestopft  zu  werden  braucht.  — 

Es  sind  nunmehr  noch  einige  Einzclnheiten  in  Betreff  des  Licgens  des  Ober- 
banes  hervorzuheben. 

1.  »Die  Befestigung  der  Stossverbindong  muss  den  erforderliehen  Spielraum 
f&r  Temperaturverftnderungen  gestatten.«  (§  20  der  Grundzttge.) 

Wenn  6"  lange  Schienen  verwendet  werden,  so  kann  als  geringstes  Maass  für 
den  genannten  Spielraum  bei  Frostwetter  6"",  bei  heissem  Wetter  2""  angenommen 
werden  (oder  bei  kaltem  Wetter  1""*  für  jeden  Meter  der  Schiene).  Es  ist  indess  zu 
empfehlen,  den  Spielraum  eher  etwas  grösser  als  kleiner  zu  nehmen  und  in  drei  Ab- 
stufungen von  2  bis  8™  fortzuschreiten.  Die  hohe,  die  Luftwärme  weit  übersteigende 
Temperatur,  welche  die  Schienen  im  Sonnenschein  annehmen,  und  die  Rücksicht  auf 
die  bei  Annahme  der  Schienen  hinsichtiich  ihrer  Länge  übliche  Toleranz  rechtfertigen 
die  grösseren  Spielräume. **) 

Zur  Herstellung  des  richtigen  Abstandes  der  Schienen  bedient  man  sich  kleiner 
Bleche  [Temperaturbleche),  von  denen  in  den  Fig.  16  und  17,  Tafel  XVIU  zwei  Formen 
dargestellt  sind.  Die  einfache  viereckige  Form  dürfte  vorzuziehen  sein.  Es  erleichtert 
die  Unterscheidung  der  Sorten,  wenn  dieselben  mit  verschiedenen,  lebhaften  Farben 
angestrichen  werden.  Uebrigens  sind  zwei  Sorten  (Bleche  von  2""  und  solche  von 
6"*  Dicke)  zur  Herstellung  der  verschiedenen  Abstände  ausreichend. 


11)  Man  vergl.  hierüber  aach  Coache  »Yoie  etc.«  I,  p.  150. 
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An  dieser  Stelle  sind  noch  die  Vorriclitungen  zu  erwähnen,  welche  man  bei  grossen 
eisernen  Brücken  zur  Ausgleichung  derjenigen  Läiigenveräuderungen  des  Schienengestänges 
anzuwenden  pflegt,  welche  Folge  der  Ausdehnung  und  Zusammenziehung  der  Brückenträger 
sind.  Bei  Brücken  von  mittlerer  Grösse  ist  die  Anwendung  solcher  Dilatationsplatten 
kaum  erforderlich.  In  den  Fig.  18  bis  20,  Tafel  XVIII  ist  die  Dilatatiousplatte  der  Orient- 
bahn dargestellt,  wie  sie  fUr  Brückenlängen  von  150  bis  300™  angewendet  wird.  Die  Con- 
struction  soll  sich  bewährt  haben.  Diejenige,  welche  für  die  Kölner  Rlieinbrücke  zur  Aus- 
führung gekommen  ist,  findet  man  Zeitschr.  für  Bauw.  1863,  Bl.  39.  Die  Compensations- 
vorrichtungen  bei  grösseren  Brücken  der  Niederländischen  Staatsbahn  sind  besprochen  im 
Organ  1872  (p.  161),  diejenigen  der  Eibbrücke  bei  Dömitz  in  der  Zeitschr.  des  Arch.- u. 
Ingen. -Ver.  f.  Hannover  1876,  p.  247.  Nach  den  bei  ersteren  gemachten  Erfahrungen  ist 
es  zweckmässig,  eine  Vorrichtung  anzuwenden,  bei  welcher  eine  überhöhte  Aussenlascfae  an- 
gebracht ist,  die  sich  nicht  auf  den  Schienenfuss ,  sondern  direct  auf  die  Unterlags- 
platte  stützt. 

2.  Beim  Auslegen  der  Schienen  ist  das  Schriflzeichen  der  Fabrik  (Fabrikstenipel 
und  Jahreszahl]  in  der  Kegel  der  Innenseite  des  Gleises  zuzukehren^  an  derselben 
Seite  ist  Jahr  und  Monat  der  Verlegung  der  Schienen  mit  Punzen  zu  markiren,  wenn 
anders,  wie  jetzt  vielfach  gebräuchlich,  während  einer  bestimmten  Reihe  von  Jahren 
die  Fabrik  für  die  Schienen  Garantie  leisten  muss.  Die  bezeichnete  Maassrogel  dient 
zur  leichteren  Auffindung  der  Zeichen,  welche  im  Laufe  der  Jahre  leicht  undeutlich 
werden.  ^2)  Hier  und  da  werden  auch  die  eingepunzten  Marken  unter  den  Laschen 
angebracht,  um  sie  besser  zu  conserviren. 

Die  Muttern  der  Laschenschranben  bringt  man  gewöhnlich  an  den  Aussenseiten 
des  Gleises  an. 

3.  Wenn  Hakennägel  zur  Anwendung  kommen,  wird  ein  Vorbohren  der  Sehwellen 
bei  gutem  Material  in  der  Kegel  nicht  erforderlich  sein.  Wo  dasselbe  stattzufinden 
hat  (bei  spröden,  eichenen  Schwellen  und  trockener  Witterung),  muss  das  Bohrloch 
etwa  halb  so  weit  gemacht  werden,  wie  der  Nagel  stark  ist  und  auch  nur  bis  auf 
halbe  Tiefe  geführt  werden.  Beim  Eintreiben  der  Nägel  sind  schwere  Hämmer  und 
kräftige  Schläge  zu  verwenden,  weil  die  Haltkraft  des  Schienennagels  auf  einem  Hin- 
unterziehen  der  benachbarten  Holzfasern  zum  guten  Theil  beruht.  Sobald  die  Nagel- 
köpfe dem  Schienenfuss  sich  nähern,  müssen  indess  die  Schläge  weniger  kräftig  ge- 
fblirt  werden.  £s  ist  ferner  zweckmässig  und  üblich,  die  an  der  Schiene  einander 
gegenübersitzenden  Nägel  nicht  in  dieselbe  Längsfuge  des  Holzes,  sondern  etwas  ver- 
setzt einzuschlagen. 

Bei  Anwendung  von  Hutschrauben  ist  das  Vorbohren  von  Löchern  für  diesel- 
ficn  Kegel.  Die  Bohrlöcher  werden  alsdann  auf  volle  Tiefe  geführt.  Der  Durchmesser 
des  Bohrers  entspricht  der  Stärke  des  Kerns  der  Schraube. 

4.  Der  allgemeine  Grundsatz  der  technischen  Vereinbarungen  (L  §  17) 

»Die  Oberflächen  der  beiden  Schienen  eines  Gleises  müssen  in  geraden 
Strecken  genau  in  gleicher  Höhe  liegen.« 
kann  eine  Ausnahme  in  Betrefi*  der  erstmaligen  Herstellung  des  Gleises  auf  frisch 
l^#^;hlftteten  Dämmen  erleiden,  woselbst  es  zweckmässig  ist,  die  der  Böschnngskante 
TMifftkithrUtn  Hchienen  Anfangs  etwas  höher  zu  legen,  weil  statt  der  Ueberhöhung  doch 
in  kurzer  Zeit  eine  Senkung  der  Schienen  eintritt. 

*'  AUwttU'Miiiul  hiervon  ist  fUr  die  scblesische  Gebirgsbahn  und  für  die  Venlo-Hamburgcr 
huhu  anKt'oniimi ,  diiH»  die  Schriftsoitcn  der  Schieneu  nur  dann  nach  Innen  zu  legen  sind,  wenn 
nU'M  'iUnt  v</rli<;riK<'  llnü^rMUchung  orgebün  hat,  dass  für  das  bessere  Passen  der  Schienen  eine 
\)mWMMuun  tU*r  Hchriftsjitcu  sattfindea  muss.    Zeitschr.  f.  Bauw.  1865,  p.  204. 
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5.  Wenn  die  Gewinnangsstellen  des  Bettungsmateriales  sich  in  sehr  grosser 
Entfernung  von  den  Verbrauchsstellen  befinden,  so  kann  es  mitunter  geboten  sein,  das 
Gleis  ohne  Bettang  oder  auf  eine  unvollständige  Bettung  zu  verlegen  und  dasselbe 
zum  Transport  des  Bettungsmateriales  zu  benutzen.  Man  wird  aber  in  solchen  Fällen 
stets  zu  berücksichtigen  haben,  dass  durch  eine  derartige  Verwendung  der  Oberbau 
trotz  aller  Vorsichtsmaassregeln  leidet  und  demnach  das  genannte  Verfahren  nur  dann 
eintreten  lassen,  wenn  erhebliche  Ersparnisse  damit  verbunden  sind.  Jene  Vorsichts- 
maassregeln bestehen  im  Folgenden:  Locomotiven  dürfen  so  wenig  wie  möglich  auf 
dem  unfertigen  Gleise  fahren;  das  provisorische  Legen  des  Gleises  ist  mit  Sorgfalt 
vorzunehmen;  das  Bettungsmaterial  wird  auf  einmal  für  eine  grössere  Strecke  ange- 
fahren, worauf  dann  das  Heben  des  Gleises  auf  volle  richtige  Höhe,  aber  unter  Inan- 
griffnahme längerer  Strecken  und  vorsichtiger  Hebung  derselben  erfolgt;  an  den 
Stellen,  woselbst  mit  dem  Heben  angefangen  und  aufgehört  wird,  müssen  die  Laschen 
gelöst  fein,  auch  dürfen  daselbst  die  Schienennägel  nicht  zu  fest  sitzen  u.  s.  w. 

6.  Bei  regelrechtem  Gange  der  Arbeit  werden  die  Schwellen  und  Schienen  in 
Quantitäten,  welche  dem  Fortschritte  der  Arbeiten  während  eines  oder  zweier  Tage 
entsprechen  —  wenn  thunlich  des  Nachts  —  auf  Transportwagen  bis  ans  Ende  des 
fertigen  und  unterstopften  Gleises  gefahren  und  von  da  bis  zur  Verbrauchsstelle  ge- 
tragen. Diese  Regel  gilt  indess  nur  für  die  sorgsam  ausgeführten  europäischen  Bahnen 
und  es  ist  interessant,  hiermit  das  Verfahren  zu  vergleichen,  wie  es  z.  B.  in  Amerika 
bei  der  Pacificbahn  üblich  und  im  Organ  18G8,  p.  114,  auch  in  »Die  Eisenbahn« 
V.  Bd.  p.  50  geschildert  ist.  lieber  die  bei  dieser  Bahn  verwendete  Bahnlege- 
Haschine  vergl.  man  Organ  1869,  p.  70. 

§  7.  Geräthe,  welche  bei  den  vorhin  beschriebenen  Arbeiten  benutzt 
werden.  —  Nachstehend  folgt  eine  Uebcrsicht  der  beim  Oberbaulegen  gebrauchten 
.  Werkzeuge  und  Geräthc,  soweit  dieselben  cigenthümliclier  Art  sind.  Eine  Kenntniss 
derselben  ist  erforderlich ,  weil  gute  Gcräthe  viel  zu  rascher  Förderung  der  Arbeit 
beitragen  und  weil  dieselben  in  vielen  Fällen  und  namentlich  für  die  Zwecke  der 
Bahnunterhaltung  direct  seitens  der  Eisenbahnverwaltungen  augeschafft  werden. 

Hier  sind  zu  nennen: 

1.  Die  Schienenzange.  Das  Tragen  der  Schienen  auf  der  Schulter  ist  er- 
fahrungsmässig  wegen  der  beim  Abwerfen  vorkommenden  Beschädigungen  der  Arbei- 
ter gefährlich.  Es  sollte  deshalb  die  Benutzung  einer  sogenannten  Schienenzange 
beim  Transport  einzelner  Schienen  den  Arbeitern  zur  Pflicht  gemacht  werden.  Ausser 
der  durch  Fig.  15,  Tafel  XVHI  dargestellten  Form  giebt  es  noch  verschiedene  andere, 
worüber  Goschler  »Trait6«  etc.  L  p.  462  und  Organ  1863,  p.  271  zu  vergleichen. 

2.  Fig.  21,  Tafel  XVm  zeigt  die  gewöhnliche  Stopfhacke  (Kramphaue)  in 
weit  verbreiteter  Form.  Das  in  Fig.  22  abgebildete  Werkzeug  vereinigt  Stopfhacke 
und  Bickel  in  sich  und  wird  bei  der  Unterhaltung  der  Bahnen  der  österreichischen 
Südbahngesellschaft  ausschliesslich  benutzt. 

3.  Den  Wuchtbaum  (Fig.  23  und  24)  gebraucht  man  zum  Anheben  der 
Schwellen  beim  Stopfen ,  zur  Unterstützung  derselben  beim  Nageln  etc.  Es  ist  zweck- 
mässig, den  Schnabel  des  Wuchtbaums  mit  einem  kleinen  prismatischen  Ansatz  zu 
versehen,  wodurch  erreicht  wird,  dass  das  Hok  der  Schwelle  sofort  fest  gefasst  wird. 

4.  Der  Laschenschraubenschlüssel  (Fig.  25  und  26)  ist  ein  gewöhnlicher 
Schraubenschlüssel  mit  langem  Griff,  dessen  Maul  verstählt  und  gehärtet  sein  muss. 
Für  den  Gebrauch  der  Bahnunterbaltung  ist  die    gezeichnete  Form  zu  empfehlen, 
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während  rijan  heim  erBtiiiäligcii  Anbringen  der  LasclienBeliraubcn  auch  Schllissel  raf 
kuaein  Griff  und  geschlossenem,  set'hskautigeiu  Maul  verwenden  kann. 

Neuerdings  wird,  namentlich  auch  bei  Bestellung  des  Hiirschen  Oberbaues, 
mit  Erfolg  eine  ConstrucHon  verwendet,  welche  derjenigen  der  Bohrknarren  ähn- 
lich ist. 

Der  Kopf  des  Schlüasels,  in  welchen  die  Mutter  der  LÄScUenschraube  sich  hineiu* 
legt,  ist  in  einer  Gabel  drehbar;  die  Drehung  nach  der  einen  Kichtung  wird  durch  Oper rr*d 
uitd  Klinke  gehemmt,  nach  der  anderu  ertblgt  sie  ungehindert,  wobei  die  Zühne  unter  der 
Spcrrklinkc  weggleiten.  Das  Anziehen  der  Muttern  erfordert  bei  Anwendung  golcher  Schlüssel 
nur  geringen  Zeitaufwand. 

5.  Die  in  Fig.  27,  Taf.  XVIII  dargcatellt^i  Schabloue  kann  man  rur  vorläufigen 
Controlirung  der  richtigen  Neigung  der  Schienen  gebrauchen* 

{k  Her  Geissfufi«  dient  xnm  HerauHwuchten  der  8chicneunägeL  In  den 
Figuren  2S  und  29  ist  der  sogenannte  lange  GeiBsfuss  abgebildet,  den  man  ge- 
braucht, um  Nägele  welche  schon  etwas  gelockert  sind,  vollends  auszuziehen.  V'orher 
bedient  nvdn  mvh  eines  klirzeren  und  stärkeren  Werkzeugs  von  dcrBelben  Form  (kleiner 
neiNsfuss  ,  deseon  Kfauc  man  unter  die  Ansätze  des  Ilakennagck  steckt,  um  durch 
einen  kräftigen  Schhig  auf  das  hochstehende  F-nde,  den  Nagel  etwas  anzuheben.  Man 
wirft  den  GeiwsfÜsBcn  mit  Hecht  vor,  dasB  sie  die  Schicnennägel  stark  beschädigen. 
Zur  Vermeidung  dieses  Uehelstandes  hat  man  verschiedene  andere  Werkzeuge  zum 
Nagelauszichcn  construirt,  die  aber  zum  Theil  etwas  scbwerrällig  »imL  Mau  vergL 
Organ  1S57,  p.  146  und  IS55,  p,  65.)  Fig.  3H  zeigt  die  Nagelzange  der  öster- 
rcichiHchen  Slklbahn.  welche  unter  ZnhUlfcnahmc  cineH  Ilebeeisens  und  Benutzung 
der  Schienen  als  Stutzpunkt  filr  letztere  gebraucht  w^ird*  Eine  Niigelzangc  zunt  Her- 
ausziehen abgebrochener  Schienennägel  aus  Steinwiirfeln  ist  im  Organ  1869,  p,  216 
beschrieben. 

Ueber  andere  Appitrate  zum  Ausziehen  der  Schienen n^ gel  sind  zu  vergleichen :  OrgJin 
1873,  p.  'An;  daselbst  187it,  p,  IH>.  Pract.  MaHchinencwnKtructeur  IHli,  p.  227  und  Heu- 
singer'a  Musterconstructiimen  für  Eisenbahnbau,   Serie  Q,   Tafel  2. 

7-  In  Fig.  Ul  ist  ein  gewöhnliche«  un verstellbares  Spurmaass  abge- 
bildet, wie  es  fhr  die  gerade  Bahn  gebraucht  w^ird.  Wenn  man ,  was  zu  empfehlen 
ist,  das  Spurmaass  beim  Nageln  der  Schwellen  in  der  Nähe  der^ielben  auf  den  Schie- 
nen liegen  lässt,  so  kann  dieses  Werkzeug  etwaK  schwerer  construirt  und  an  jedem 
Ende  mit  zwei  Ansätzen  versehen  werden. 

Ein  verstellbareg  Spurmaass  (Fig,  32,  Tafel  XVIII)  dient  zur  Abmessung 
und  Controlirung  der  vergrösser ten  Spurweite  in  den  Curven.  Die  Anw^endung  be- 
sonderer fcKter  SpurmaasHe  fllr  die  Curven  sogenannter  Curvenspurmaasse  ist  der  leicht 
vorkommenden  Verwechselungen  wegen  nicht  ohne  Redenken.  Unter  Anwendung  ge- 
eigneter EinlegeRtücke  können  auch  die  gewöhnlichen  SpurmaaKse  fllr  die  nnt  Spnr- 
enveiterung  zu  versehenden  Curven  verwendet  werden.  Will  man  CurvenspurmaaRse 
anwenden,  so  empfiehlt  es  sich,  die  einzelnen  Arten  mit  einem  verschiedenfarbigen 
Anstrich  zu  versehen. 

Zur  Bestimmung  der  richtigen  Ucberhöhnngen  des  äusseren  Schienenstranges 
der  Curven  knnn  man  sich  der  in  Fig.  Hn  und  in  Fig.  H4  bis  '^B  dargeHtellten  Appa- 
Irate  bedienen.  Das  Werkzeug  Fig.  Hü  wird  unter  ZuhUlfenabmc  einer  Wasserwaage 
j  gebraucht,  welche  man  auf  eine  über  den  gezackten  Theilen  betindlicbe  Platte  setzt. 
f  Dasselbe  ist  insofern  empfehlensw-erth,  als  es  keine  beweglichen  Theile  hat.  Dage- 
gen hat  das  Richtscheit  mit  Wasserwaage,  Fig.  Hf,  dessen  Details  aus  den  Figg.  3:y 
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and  36  zu  ersehen  sind,  den  Vortheil,  dass  es  sowohl  fttr  die  gerade  Bahn,  wie  fUr 
die  Curven  gebraucht  werden  kann. 

Das  Spurmaass  von  Ilse  (Organ  1865,  p.  62)  vereinigt  die  in  den  Figuren  32 
und  34  dargestellten  Vorrichtungen- in  sich.  Die  Universalgleis-  nnd  Rädersparlehre 
von  Obermayer  (Organ  1864,  p.  44,  ausfuhrlicher:  Zeitschr.  des  Osterr.  Ingeoiear- 
Vereins  1863,  p.  21]  ist  ausserdem  mit  Schablone  zur  Nachmessung  der  Radreife 
und  zur  Prttfang  des  Grades  ihrer  Abnutzung  versehen.  Die  beiden  letztgenannten 
Vorrichtnngen  werden  namentlich  den  Aufsichtsbeamten  gute  Dienste  leisten  und 
können  bei  Untersuchungen  über  Entgleisungen  n.  s.  w.  mit  Vortheil  verwendet 
werden. 

Abbildungen  der  übrigen  Werkzeuge  (Hämmer  verschiedener  Art,  Bohrer, 
Dechsel,  Visirständer  u.  s.  w.)  findet  man  unter  Angabe  der  Gewichte,  der  Preise,  der 
für  eine  Arbeitercolonne  erforderlichen  Stückzahl  u.  s.  w.  in  »Paulus,  der  Eisenbahn- 
Oberbau«  und  weiter  in  sehr  vollständiger  Zusammenstellung  in  »Etzel's  österr. 
Eisenbahnen«. 

Die  verschiedenen  grösseren  und  kleineren  Transportwagen  fttr  Oberbaumateria- 
lien werden  im  2.  Bande  besprochen  werden ;  die  zur  Oberbauunterhaitang  benutzten, 
besonderen  Geräthe  aber  im  XV.  Capitel  des  vierten  Bandes  (§  11). 

Im  Allgemeinen  wird  man  dahin  zu  streben  haben,  dass  die  Oberbaugeräthe, 
soweit  sich  dies  mit  ihrem  Zweck  vereinigen  lässt,  so  einfach  und  so  leicht  wie  mög- 
lich gemacht  werden,  weil  das  Fortschaffen  derselben  auf  nicht  unbedeutende  Ent- 
fernungen, wie  es  namentlich  bei  den  Unterhaltungsarbeiten  oft  vorkömmt,  erhebliche 
Arbeltskräfte  erfordert. 

Wenn  die  Schienen  mit  Hutschrauben  auf  den  Schwellen  befestigt  werden,  wie 
u.  A.  auf  der  französischen  Ostbahn  und  jetzt  auch  auf  einigen  deutschen  Bahnen 
üblich,  so  gebraucht  man  zur  Schieuenbefestigung  weit  weniger  Werkzeuge,  als  bei 
Anwendung  der  Hakennägel,  nämlich  nur  Schraubenschlüssel,  Bohrer  und  Wuchtbaum 
(vergl.  Organ  1871,  p.  181). 

§  8.  Legen  des  eisernen  Oberbaues.  ~-  Der  Hilf 'sehe  eiserne  Oberbau  zeich- 
net sich  durch  eine  überaus  rasche,  fabrikmässige  Herstellung  aus.^^) 

Man  bedient  sich  dabei  eines  »Verlegekrahns« ,  welcher  in  neuerer  Anordnung 
als  ein  auf  einem  vierrädrigen  offenen  Wagen  ruhender,  kastenförmiger  Träger  con- 
struirt  wird,  in  dessen  Innerem  sich  eine  Laufkrahnwinde  beWegt.  Der  Träger  hat 
eine  Länge  von  18"*,  16,  die  Stützpunkte  liegen  in  seiner  Mitte,  so  dass  er  mit  dem 
einen  Ende  bis  über  die  Mitte  eines  hinter  dem  Krahnwagen  stehenden  Wagens  hin- 
ausreicht, auf  welchem  die  Oberbaumaterialien  verladen  sind.  Die  Winde  fasst  jedes- 
mal zwei  auf  Langschwellen  montirte  Schienen  und  transportirt  dieselben ,  nachdem 
sie  bis  dicht  unter  den  Rahmen  der  Winde  gehoben  sind,  durch  den  ruhenden  Krahn- 
träger  hindurch,  um  sie  an  dem  anderen  Ende  desselben  auf  die  Bettung  hinab- 
zulassen. 

An  sonstigen  Vorkehrungen  sind,  ausser  den  bei  allen  Oberbauarbeiten  übli- 
chen, erforderlich:  ein  Lagerbock  (eine  starke  Schwelle,  welche  in  einem  durch  die 


^J  Obige  Beschreibnng  bezieht  sich  anf  die  neuere  Anordnung  des  Hil fachen  Oberbaues, 
bei  weicher  bekanntlich  nnter  dem  gemeinsamen  Stosse  der  Schienen  und  der  Langschwellen  eine 
Qnersebwelle  angeordnet  ist  (vergl.  §  11  des  VI.  Capitels  dieses  Bandes),  lieber  das  Verfahren, 
welches  zur  Anwendung  kam,  als  jene  Sttisse  noch  in  Verband  gelegt  wurden ,  ist  die  3.  Auflage 
unseres  Handbuchs,  femer  Organ  1871,  p.  5  und  1S73,  p.  G  zu  vergleichen. 
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Spurweite  gegebenen  Abstände  zwei  J  L  förmige,  100"*"*  hohe  eiserne  Stützen 

trligt)  und  eine  Kneifzange,  mittelst  welcher  die  Querverbinduugsstangen  beim  An- 
ziehen der  Muttern  festgehalten  werden. 

Vor  dem  Verlegen  wird  der  Kies  bis  zur  Höhe  der  Schienenunterkante  aufge- 
bracht, wobei  die  Bettung  in  den  Curven  an  der  Seite  des  äusseren  Schienenstranges 
bereits  die  erforderliche  Ueberhöhung  erhält. 

Die  Anfuhr  der  Materialien  erfolgt  direct  von  der  Montiningswerkstiitte  aus 
und  zwar  mittelst  eines  Zuges,  welcher  aus  Locomotive,  Packwagen  (worin  das 
Kleineisenzeug),  einem  Wagen  mit  Querschwellen  und  einigen  Wagen  mit  Schienen 
nebst  Langschwellen  besteht.  Die  Locomotive  schiebt  den  Zug  bis  an  den  auf  der 
jeweiligen  Baustelle  zurttckgelasseuBn  Verlegekrahn. 

Die  beim  Verlegen  beschäftigten  Arbeiter  werden  in  zwei  Gruppen  eingetheilt, 
die  erste  Gruppe  besorgt  das  Vorstrecken  des  Gleises,  die  andere  die  Regulirnngs- 
arbeiten. 

Nachdem  je  zwei  Schienen  nebst  Langschwellen  in  oben  angegebener  Weise 
durch  den  Krahnträger  hindurch  gefahren  sind,  werden  dieselben  sofort  an  das  Gleis- 
stück, auf  welchem  der  Krahnwagen  steht,  gestossen,  jedoch  so,  dass  das  äussere 
Ende  der  Schienen  auf  dem  Lagerbocke  ruht.  Gleichzeitig  wird  die  Querverbindnngs- 
Stange  eingebracht.  Die  Querschwellen,  welche  schon  zum  Voraus  ausgelegt  und 
eingebettet  sind,  werden  nun  etwas  angehoben  und  am  äusseren  Ende  der  Schienen 
befestigt,  gleichzeitig  erfolgt  am  anderen  Ende  derselben  das  Anbringen  der  Laschen 
und  der  Hälfte  der  Laschenschrauben  und  in  der  Mitte  das  Anziehen  der  äusseren 
Muttern  der  Querverbindungsstange.  Nunmehr  kann  der  Lagerboek  beseitigt  werden, 
die  Querschwelle  wird  etwas  angestopft ,  der  ganze  Zng  rückt  nun  eine  Schienen- 
länge vor. 

Die  Arbeitergruppe,  welche  das  Keguliren  des  Gleises  besorgt  und  auch  die 
noch  rückständigen  Laschenschrauben  anzubringen  hat,  folgt  dem  Verlegezoge  in 
einer  Entfernung  von  einigen  hundert  Metern. 

Manche  im  Vorstehenden  nicht  erwähnte,  interessante  Einzelnheiten  sind  aus 
der  oben  (p.  359)  bereits  namhaft  gemachten  Monographie  des  Geh.  Regierungsraths 
H  i  1  f  zu  entnehmen . 

Die  Arbeiten  bei  Herstellung  des  Oberbaues  mit  eisernen  Quer  schwellen 
sind  ähnlich,  wie  die  im  Vorstehenden  besprochenen. 

Nach  Maassgabe  einer  von  der  Verwaltung  der  Paris-Mittelmeer-Bahn  erlasse- 
nen Instruction  (s.  Organ  1870,  p.  56  und  daselbst  1871,  p.  18)  ist  die  Reihenfolge 
dieser  Arbeiten  bei  Anwendung  des  Systems  Vau t herin  die  nachstehende: 

Auslegen  der  Schwellen  und  Schienen; 

Anbringen  der  Krampen  und  Keilnägel  der  Stossschwellen,  sodann  derjenigen 
der  mittleren  Schwellen,  gleichzeitig  auch  Anbringen  der  Laschen,  wobei  indess  Laschen- 
bolzen und  Keile  zunächst  nur  sehr  leicht  angezogen  werden ; 

AnStopfen  der  Schwellen  [man  stopft  an  beiden  Enden  und  zwar  innerhalb  und 
ausserhalb  des  Gleises  zugleich;; 

Anziehen  der  Laschenbolzen  und  der  Keile  (die  letzteren  nicht  allzu  kräftig) ; 

Ueberdecken  der  äusseren  Seiten  des  Gleises  mit  Kies  (zwischen  den  Schienen 
wird  das  Bettungsmaterial  in  der  Höhe  der  Querschwcllen  abgeglichen). 

Abweichend  von  dem  angedeuteten  Verfahren  wurde  das  Verlegen  des  Oberbaues 
mit  eisernen  Querschwellen  auf  der  Saarbrücken-Trierer  Bahn  in  der  Weise  ausgeführt, 
dass  auf  dem  Planum  die  einzelnen  Schienenlängen  mit  den  zugehörigen  Schwellen 
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zn  einem  Qleissttlck  verbanden  und  alsdann  diese  einzelnen  GleisstUcke  mittelst  Hebe- 
bäamen  an  Ort  and  Stelle  geschoben  und  verlascht  werden.  Das  Ünterstopfen  geschieht 
wie  bei  den  hölzernen  Schwellen  und  ist  nur  darauf  zu  achten,  dass  keine  Steine  mit 
eingestopft  werden,  damit  die  Schlusskeile  nicht  aufsetzen.  Die  Schwellen  dürfen 
nur  anter  den  äusseren  Theilen,  soweit  die  Neigung  1  :  20  reicht,  fest  angestopft 
werden,  der  mittlere  Theil  dagegen  nur  lose,  um  ein  Zurückbiegen  der  Schwellen  zu 
verhindern ;  femer  darf  nicht  an  den  Enden  (vor  Kopf)  der  Schwellen  gestopft  wer- 
den, weil  anderenfalls  die  Schwellen  reissen. 

lieber  die  Reihenfolge  und  die  Handhabung  der  Arbeiten  bei  Herstellung  des  Hart - 
wich'schen  Oberbaues  ist  Nachstehendes  zu  bemerken -.'^j 

Nach  vollständiger  Reguliruug  des  Planums  erfolgt  das  Ausheben  der  Kiesgräben.  Hier- 
bei werden  behufs  Einhaltung  des  vorgeschriebenen  Querschnittes  Schablonen  benutzt ;  es  ist 
indess  gestattet,  bei  geeignetem  Bodenmaterial  diese  Graben  mit  steileren,  eventuell  mit  ver- 
ticalen  Seitenflächen  anzulegen.  Der  Querschnitt  von  0,3  D™  und  die  Tiefe  von  0"*,47 
(lYiEues)  müssen  hierbei  stets  beibehalten  werden.  Die  Sohle  der  Kiesgräben  wird  mit 
Handrammen  tüchtig  abgerammt. 

Das  Einbringen  des  Bettungsmateriales  erfolgt  in  drei  Schichten  von  je  0™,16  Stärke. 
Die  schwereren  und  grösseren  Stücke  bilden  die  unterste  Lage,  während  zu  den  oberen  Lagen 
das  feinere  Material  zu  verwenden  ist.  Jede  Schicht  wird  auf  das  SorgfHItigste  abgerammt. 
Vor  dem  Auflegen  der  Schienen  ist  die  Oberfläche  der  Kiesgräben  genau  auf  Höhe  der 
Schienenunterkante  zu  reguliren,  so  dass  das  Gestänge  von  vornherein  und  ohne  weiteres 
Stopfen  und  Richten  durchaus  richtig  liegt  und  jedes  Anheben  und  Unterfuttern,  sowie 
Hin-  und  Herschieben  derselben  vermieden  wird.  Wo  ein  Setzen  der  Dämme  zu  erwarten 
ist,  muss  das  Gleis  von  vornherein  in  angemessener  Weise  höher  gelegt  werden. 

Nach  der  Herstellung  des  Kiesbettes  erfolgt  das  Verlegen  der  Schienen,  sowie  das 
Einziehen  der  Stangen  etc.  unter  Benutzung  von  Spurmaassen  und  Stichmaassen,  von  denen 
die  ersteren  zur  Bestimmung  der  richtigen  Spurweite  wie  gewöhnlich  auf  den  Kopf  der 
Schienen,  die  letzteren  dagegen  auf  den  Schienenfuss  gelegt  werden  und  dazu  dienen,  den 
Schienen  beim  Einziehen  der  Vcrbindungsstangen  die  richtige  Neigung  zu  geben.  Auf  jede 
Schienenlänge  werden  drei  Spurmaasse  und  drei  Stichmaasse  angelegt  und  erst  nach  voll- 
ständiger Verschraubung  der  Bolzen  und  Stangen  wieder  beseitigt. 

Nach  jedesmaliger  Verlegung  einer  Gleislänge  von  200"^  muss  das  Gestänge  noch- 
mals auf  das  Sorgfältigste  eingerichtet  und  festgestopft  werden,  so  dass  das  Befahren  des- 
selben  ohne  Bedenken  und  namentlich  ohne  Schienen verbiegungen  befürchten  zu  müssen,  er- 
folgen kann. 

Die  Ausfüllung  des  Raumes  zwischen  den  Schienen  und  das  Ansetzen  des  Kiesban- 
ketts kann  unter  Verwendung  von  Arbeitszügen  geschehen.  Hierbei  ist  neben  den  Schienen 
in  ^"^S  Breite  zu  jeder  Seite  derselben  ganz  gereinigter  Kies  anzuwenden,  damit  beim  Stopfen 
nur  solcher  verwendet  werde. 

Ueber  die  Einzelnheiten  der  Herstellung  dreitheiliger  Oberbausysteme  liegen 
speciellere  Mittheilungen  bislang  nicht  vor. 

§  9.  Spurerweiteruug  und  Ueberhöhuug  des  äusseren  Schienenstranges  in 
Carven.  —  1.  Spurer  Weiterung.  Es  ist  ziemlich  allgemein  üblich,  in  schärferen 
Curven  eine  Vergrösserung  der  normalen  Spurweite  von  1",435  eintreten  zu  lassen, 
über  die  Gründe  dieser  Maassregel  aber  herrscheu  verachiedene  Ansichten. 

Man  führt  für  die  Spurerweiterung  an,  dass  durch  dieselbe  die  Conicität  der 
Radreifen  besser  zur  Wirkung  komme.  Indem  in  Folge  der  Spurerweiterung  und  des 
Spielraums  zwischen  Schiene  und  Spurkranz  die  beiden  Räder  eines  Räderpaares  auf 
Laufkreisen  von  verschiedenen  Durchmessern  laufen,  soll  das  Schleifen  derselben  ver- 
mindert und  der  Centrifugalkraft  entgegengewirkt  werden.  Wenn  man  auch  nicht  in 
Abrede  stellen  kann,  dass  bei  neuen  Rädern  eine  derartige  Wirkung  eintritt,  so  ist 
andererseits  nicht  zn  verkennen,  dass  bei  abgenntzten  Rädern  das  Gleiche  in  sehr 

«*j  Näheres  s.  Organ  1S70,  p.  2a7. 
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beschränktem  Maasse  der  Fall  ist  und  femer,  dass  ein  grosser  Theil  der  Kider  eines 
Zages  an  den  erwähnten  Wohlthaten  der  Sparerweiterung  nicht  Theil  nehmen  kann, 
wdl  die  hinteren  Räder  der  Wagen  inZttgen,  welche  mit  massiger  Geschwindigkeit  fahren, 
nicht  selten  mehr  dem  inneren,  als  dem  äusseren  Schienenstrange  der  Curven  zustreben. 

Es  wird  femer  angeführt,  dass  die  Spurerweiternng  erforderlich  sei ,  am  die 
Schienenkanten  vor  einem  Anschneiden  der  Spurkränze  an  dieselben  zu  schützen. 
Wenn  man  die  Annahme  macht,  dass  in  Curven  der  Spielraum  zwischen  den  Spar- 
kränzen and  den  Schienen  derselbe  sein  müsse,  wie  in  freier  Bahn,  so  lässt  sich  ans 
der  angegebenen  Rücksicht  das  Maass  fUr  die  Spurerweiternng  unter  Einführung  be- 
stimmter  Radstände  und  bestimmter  Dimensionen  der  Räder  berechnen  (vergl.  Couche 
»Voie«  etc.,  p.  241).  Eine  derartige  Ermittelung  erscheint  indess  misslich,  weil  sie 
auf  einer  ganz  willkührlichen  Annahme  bemht. 

Eine  bessere  Motivirung  der  Spurerweiternng  ergiebt  sich  aus  dem  Vorhanden- 
sein sechsrädriger  Fahrzeuge,  namentlich  sechsrädriger  Locomotiven.  Es  liegt  auf 
der  Hand,  dass  die  inneren  Spurkränze  der  Mittelräder  derartiger  Fahrzeuge  in  Cur- 
ven mit  kleinen  Radien  stark  an  den  Schienen  schleifen  müssten,  wenn  nicht  Vor- 
kehrangen  getroffen  wären,  um  dies  zu  verhindern.  Eine  solche  Vorkehrung  ist 
nan  die  Spurerweiterung  und  es  berechnet  sich  dieselbe,  wenn  man  sie  gleich  der 
Pfeilhöhe  des  zu  einem  Radstande  von  4^,2  gehörigen  Kreisbogens  annimmt,  bei 
500  und  300"  Radius  auf  4  und  bezw.  7"".  —  Eine  andere  hierher  gehörige  Vor- 
kehrang  besteht  aber  in  der  Verschiebbarkeit  der  Mittelachsen  bei  den  sechsrädrigen 
Wagen  und  in  der  Einschränkung  der  Breite  der  Spurkränze  bei  den  Mittelrädern 
sechsrädriger  Locomotiven  (vergl.  die  §§  135  und  160  der  Grundzüge),  so  dass  in 
Rücksicht  auf  die  zuletzt  genannten  Einrichtungen  die  Spurerweiterung  als  entbehr- 
lich bezeichnet  werden  könnte,  wenn  nicht  noch  andere  gewichtige  Gründe  für  die- 
selbe sprächen. 

Es  ist  nämlich  erforderlich,  in  Curven  mit  kleinen  Radien,  eine  Spurerweiterung 
anzuwenden,  um  die  Curvenwiderstände  soweit  als  möglich  zu  verringem,  was  durch 
Herstellung  der  normalen  Beziehungen  zwischen  Radstand  (t),  Radius  der  Curve  [B] 
und  dem  Gesammtspielraume  zwischen  Spurkränzen  und  Schienen  [b)  geschieht. 

Im  §  15  des  II.  Capitels  dieses  Bandes  ist  nun  nachgewiesen,  dass  jene  nor- 
malen Beziehungen  durch  die  Formel 

0  =  2Eb 
ausgedrückt  werden,  d.  h.  dieselben  verlangen,  dass  die  Richtungen  der  Achsen  eines 
vierrädrigen  Wagens  beim  Schlängeln  desselben  niemals  gleichzeitig  rechts  oder  links 
neben  dem  Curvenmittelpunkte  herlaufen.  Der  Curvenmittelpnnkt  soll  entweder 
zwischen  jenen  Richtungen  liegen  oder  es  soll  im  äussersten  Falle  die  Richtung 
der  einen  Achse  radial  sein,  wie  obige  Gleichung  besagt. 

Bezeichnet  man  nun  die  Spurerweiterung  mit  p  und  setzt,  nach  §  160  der 
Grandzüge,   für  den  durchschnittlichen  Spielraum  der  Spurkränze  in  gerader  Bahn 

0,010  +  0,025  ^  Q  QJ75  15)  gomit  b  =  0,0175+jp,  so  erhält  man  aus  obiger  Gleichung 
zur  Berechnung  der  Spurerweiternng  die  Formel />  =  -^r-^  —  0,0175, 


*^)  Die  obige  Annahme  miiss  man  als  Nothbehelf  machen,  so  lange  nicht  dnrch  zahlreiclie 
direete  Messnngen  ein  Dnrchschnittswerth  flir  den  beim  Betriebe  auf  gerader  Bahn  thatsSchlich 
vorkommenden  Spielraum  zwischen  Schienen  und  Spurkränzen  ermittelt  ist.  Nach  Ansicht  des  Ver- 
fiMMcrs  lohnte  es  sich  wohl  der  AlUhe,  derartige  Messungen  zu  veranstalten. 
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Aus  dieser  Fonnel  folgt,  dass  bei  Gurren  von 

1 030"    520"  460"  Radius  und  darüber  eine  Spurerweiterung  nicht 

anzuwenden  ist^  je  nachdem  man  die  Rechnung  auf  einen  Radstand  von 

6"       4",25  4"',0  stützt  und  es  ergiebt  sich  aus  derselben  weiter 

folgende  Tabelle,  der  Werthe  von  p, 

t  =  6",0  t  =  4"',25  t  =  4",0 


=  1000" 

— 

— 

— 

750 

0,006 

— 

— 

500 

0,018 

0,001 

— 

400 

0,027 

0,005 

0,003 

300 

0,042  (0,030) 

0,013 

0,009 

250 

0,054  (0,030) 

0,018 

0,015 

180 

0.082  (0,030) 

0,033  (0 

,030) 

0,028. 

Von  den  angegebenen  Werthen  verdienen,  bei  den  üblichen  Radständen  der 
Locomotiven  und  Wagen,  diejenigen  der  mittleren  Columne  vorzugsweise  Beach- 
tung, obwohl  dieselben  nicht  in  voller  Uebereinstimmung  mit  den  Bestimmungen  des 
§5  der  Grundzüge  sind,  welche  folgendermaassen  lauten: 

»In  Curven  mit  Halbmesser  unter  1000"  soll  die  Spurweite  im  Verhält- 
niss  zur  Abnahme  der  Länge  der  Radien  angemessen  vergrdssert 
werden.  Diese  Vergrösserung  darf  jedoch  das  Maass  von  80""  selbst 
bei  einem  Halbmesser  von  180"  nicht  übersteigen.«  ^®) 

1^)  Früher  lautete  der  correspondirende  Paragraph  (No.  17)  folgendermaassen: 

»In  Curven,  welche  mehr  als  2000'  (600'")  Halbmesser  haben ,  tritt  keine  Erweiterung 

des  Spurmaasses  ein.  In  Curven  von  600'  (ISO™)  Halbmesser  darf  die  Erweiterung 

bis  höchstens  1  Zoll  (25>nro)  betragen.« 

Es  fragt  sich,  ob  die  etwas  grösseren  Spurerweiterungen,   welche  neuerdings  empfohlen 

werden,  unter  allen  Umständen  zweckmässig  sind.  —  Schon  Redtenbacher  bezeichnet  in  seinem 

•Gesetze  des  Locomotivbaues«  eine  engbemessene  Gleiserweiterung  als  förderlich.    Derselbe  rechnet 

nach  der  Formel : 

2  (a,-a)  =  2^^^-^^^°g^ 
^^        '  (Ä-c.2)tanga 

Hier  bedeuten : 

2  (oi  —  a)  die  Spurerweiterung, 

2  «2  die  Spurweite  =  1">,435, 

0  den  Spielraum  eines  Rades  in  geraden  Bahnstrecken, 

R  den  Radius  der  Curven, 

a  die  Conicität  der  Räder, 

r  den  Halbmesser  derselben. 

Setzt  man  in  obiger  Formel :   r  =  0,45,  o  =  0,008  und  tang  a  =  j^,  so  erhält  man  für  Curven  von 

180"»,     300"»    und  500™ 
eine  Spurerweiterung  von  46"»«",  200™™  und  6"™,  also  Werthe,  welche  für  scharfe  Curven  zu  gross 
sein  würden.    Trotzilem  ergiebt  jene  Formel  das  Aufhören  jeder  Spurerweiterung  bei  675"»  Radius. 
Die  Erweiterung,  welche  durch  die  Rücksichten  auf  die  mittleren  Räder  dreiachsiger  Loco- 
motiven bedingt  wird,  ist 

_  «—  2y2p'P)a 
~  8  « 

wo  t  den  Radstand  und  [j  den  Radius  der  Räder  bezeichnet,  m  aber  den  Verticalabstand  des  unter- 
sten Punktes  der  Spurkränze  vom  Schieuenkopf.  Setzt  man  hier:  t  =  4,2,  p  =  0,5  und  m  =  0,025, 
so  erhält  man  für  ü  =  300  und  R  =  500  die  oben  «angegebenen  Werthe,  für  ü  =  180  aber  nur  ll«»» 
Spurerweiterung. 

H»ndbQcb  d.  sp.  EiMBbabn-Technik.  1.    4.  Anfl.  24 
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Auf  Bahnen,  welche  noch  sechsrädrige  Wagen  verwenden,  könnte  man  allen- 
<ük  aber  die  Werthe  der  zweiten  Columne  hinausgehen  nnd  sich  den  Werthen  der 
ersten  Columne  nähern. 

Man  darf  indess  nicht  übersehen,  dass  die  Spurerweiterung  geradezu  nach- 
tbeilig  wirkt,  wenn  sie  grösser  ist,  als  sich  aus  dem  Obigen  ergiebt,  weil  sie  als- 
dann das  >Ecken<c  der  Wagen  befördert  und  somit  eine  Vermehrung  der  Curvenwider- 
stände  im  Gefolge  hat. 

Es  ist  ohne  Frage  zweckmässig,  die  Spurerweiterung  inner- 
halb möglichst  enger  Grenzen  zu  halten. 

Die  Bestimmungen  über  das  Maass  der  Spurerweiterung  sind  nun  bei  den  ein- 
zelnen Bahnen  verschieden  ausgefallen,  je  nachdem  die  eine  oder  die  andere  der  im 
Obigen  erwähnten  Auffassungen  zu  Grunde  gelegt  wurde. 
Bei  500"  Radius  der  Curven  haben  z.B.: 

die  Oesterreichischen  Südbahnen  .  .  15"™  Spurerweiterung, 
die  Hannoverschen  Staatsbahnen  . 
die  Orleans-Centralbahnen  .  .  . 
die  Venlo-Hamburger  Bahn  .  . 
die  Rheinische  Bahn  .... 
die  Französischen  Nordbahnen 
die  Schlesische  Gebirgsbahn  .  . 
femer  bei  300"  Radius : 

die  Bayerischen  Staatsbahnen  .     . 
die  Oesterreichischen  Südbahnen 
die  Venlo-Hamburger  Bahn     .     . 
die  Schweizerische  Centralbahn   und 

die  Orleans-Centralbahnen 
die  Rheinische  Bahn       .... 
die  Französischen  Nordbahneu 
die  Schlesische  Gebirgsbahn    .     . 
Die  Französischen  Westbahnen  machen  von  einer  Spurerweiterung  überall  kei- 
nen Gebrauch. 

Beim  Hilfschen  Oberbau  wird  bei  allen  Curven  der  freien  Bahn  von  900" 
Radius  abwärts  eine  gleichmässige  Spurerweiterung  von  10""  zur  Ausführung 
gebracht,  eine  Anordnung,  deren  Zweckmässigkeit  nach  Obigem  fraglich  erscheint. 

Der  Uebergang  von  der  normalen  Spurweite  in  die  vergrösseiie  wird  gewöhnlich 
in  der  Weise  bewerkstelligt,  dass  man  am  Tangentialpunkte  der  Curven  die  erstere 
beit>ehält  und  den  Uebergang  in  einer  oder  in  einigen  Schienenlängen  vermittelt.  Der 
äui^Here  Schienenstrang  behält  seine  normale  Lage,  die  Spurerweiterung  wird  somit 
durch  Verschiebung  des  inneren  Stranges  nach  dem  Mittelpunkt  der  Curven  zu  Wege 
^tthrtuAii.  Die  Länge  der  Uebergangsstrecke  kann  man  gleich  dem  Tausendfachen 
4^r  /Sparerweiterung  annehmen,  unter  Abrundung  dieses  Maasses  auf  volle  Schienen- 

%  IJeberhöhung  des  äusseren  Schienenstranges.  Die  Ueberhöhung 
A^  üttiMeren  Schienenstranges  wurde  gleichzeitig  mit  der  Construction  schnell  fahrender 
|y>^4xi/#tiveD  eingeführt.  Vorher  lagen  die  Schienen  auch  in  den  Curven  horizontal. 
y^f^.  Y.  Weber.  Stabilität  des  Gefügcs  der  Eisenbahngleise,  p.  70.) 

Wenn  in  neuerer  Zeit  eine  gewisse  Tendenz  unverkennbar  sich  kundgegeben 


10"" 

7,5"" 

6,5"" 

5"" 

Qmm 

21"" 

19"" 

10,5"" 
15""" 

^  |inin 
10"" 
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hat,  die  Spurerweiterung  in  den  Curveu  einzuschränken,  so  muss  in  Betreff  der  Ueher- 
höhung  des  äusseren  Schienenstranges  das  Gegentheil  gesagt  werden,  mau  macht 
dieselbe  jetzt  vielfach  grösser,  als  früher. 

Bekannt  sind  die  einfachen  theoretischen  Untersuchungen,  welche  auf  die 
Formel  führen 

[h  Ueberhöhung,  s  Entfernung  von  Schienenmitte  zu  Schienenmitte  =  1",5,  t?  6e 
schwindigkeit  des  Zuges,  ^  =  9,81,  R  Radius  der  Curve). 

Seit  man  gesehen  hat,  dass  die  angegebene  einfache  Formel  Resultate  für  die 
Ueberhöhung  giebt,  welche  keineswegs  zu  gross,  vielmehr  mitunter  noch  zu  klein 
sind,  sieht  man  von  einer  Berücksichtigung  der  Reibung  der  Räder  auf  den  Schienen 
und  der  Conicität  der  Radreifen  ab,  durch  deren  Einführung  jene  Formel  nur  unnö- 
thiger  Weise  complicirter  gemacht  werden  wUrde. 

Es  liegt  auf  der  Hand,  dass  bei  Bestimmung  der  Ueberhöhung  die  Gesch  win- 
digkeit der  Schnellgzüge  berücksichtigt  werden  muss.  Durch  Einführung  einer 

bestimmten  Geschwindigkeit  nimmt  aber  die  obige  Formel  die  einfachere  Form  A  =r  -— 

M 

an  und  erhält  man: 

für  t?  =  15       (54    Kilom.  pro  Stunde)  a  =  34,4 

-  t?  =  16,25  (58,5     -         -         -      )  a=40,3 

-  tj  =  17,5     (63         -         .  -      )o  =  46,8 

Durch  Benutzung  eines  der  beiden  letzten  Coefficienten  ergeben  sich  Resultate, 
welche  für  gewöhnliche  Verhältnisse  brauchbar  sind.  Beispielsweise  wird  in  einer 
Instruction  der  Orleans-Centralbahnen  (Zeitschr.  f.  Bauwesen  1868,  p.  106)  die  Ueber- 

45 
höhung  nach  der  Formel  A  =  -^  berechnet,  was  bei  300™  Curven  eine  Ueberhöhung 

von  150""  und  bei  500"  Curven  eine  solche  von  90""  ergiebt. 

Auf  manchen  deutschen  Bahnen  nimmt  man  indess  die  Ueberhöhung  nach 
altem  Herkommen  etwas  geringer  an  (50  bis  80""  bei  500"  Curven  und  selbst  bei 
sehr  scharfen  Curven  selten  mehr,  als  100"").")  Es  haben  aber  mehrere  Bahnen  an- 
gefangen, auch  in  dieser  Hinsicht  die  älteren  Regeln  zu  prüfen  und  durch  neue  zu 
ersetzen.  Namentlich  die  Main- Weser-Bahn  hat  werthvolle  Versuche  angestellt,  in- 
dem sie  die  Ueberhöhung  so  lange  vermehrte,  wie  die  mit  Kreide  bestrichenen  Innen- 
seiten der  Schienen  noch  ein  Anlaufen  der  Räder  beim  Durchfahren  mit  Maximal- 
geschwindigkeit zeigten.  ^^)     Auf  Grund  dieser  Untersuchungen  werden  fUr  genannte 

1725 R 

Bahn  die  Ueberhöhungen  nach  der  empirischen  Formel  —         —    berechnet ,    wobei 

davon  ausgegangen  ist,  dass  Curven  über  1725"  gleich  geraden  Linien  zu  achten 
sind.      Diese   Formel   ergiebt    für   500"  Curven  0",124,    fttr   300"   Curven  0",143, 


"j  Man  vergl.  u.  A.  die  Berechnung  Organ  1865,  p.  159,  welche  für  500™  Curven  85»» 

28  2 
nnd  für  300«  Curven  lOO'»«  Ueberhöhung  ergiebt.    Bei  der  Venlo  -  Hamburger  Bahn  ist  h  =  — -^ 

n 

.ingenommen. 

18)  Vergl.  den  3.  Snpplementband  des  Organs.    Frage  A.  No.  9. 

24* 
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überhaupt  fltr  scharfe  Curven  nahezu  dieselbeu,  fttr   solche  mit  massiger  Krümmung 

45 
aber  grössere  Resultate,  als  die  Formel  -^7-*®) 

Für  eine  kräftige  Ueberhöhung  sprechen  somit  alle  neueren  Erfahrungen,  nament- 
lich aber  auch  der  Umstand,  dass  das  beim  Stopfen  des  Gleises  hergestellte  Maass 
beim  Befahren  der  Bahn  sich  sehr  bald  vermindert,  namentlich  bei  denjenigen  anf 
Dämmen  liegenden  Curveu,  deren  convexer  Strang  der  Böschung  zunächst  liegt. 

Immerhin  kann  man  auch  bei  der  Ueberhöhung  ein  bestimmtes  Maximum  an- 
nehmen und  es  empfiehlt  sich  als  solches  das  Maass  von  180°*"^. 

Einige  französische  Bahnen  setzen  in  der  Formel  A  =  ^  den  Co(^fficienten  a  gleich 

der  Geschwindigkeit  der  Schnellzüge  in  Kilometern  pro  Stunde  und  erhalten  dadurch  Resul- 
tate, welche  jedenfalls  ausreichend  genannt  werden  können.  Am  weitesten  geht  die  Paris- 
Mittelmeer-Bahn,  welche  in  den  äussersten  Fällen    (fUr  Strecken    mit   sehr  rasch   fahrenden 

70 
Zügen]  die  Formel  Ä=  ^-anwendet  (vergl.  Oouche  »Voie  etc.«  I,  p.  248). 
li 

In  den  technischen  Vereinbarungen  ist  (unter  §  17)  folgender  Grundsatz  auf- 
genommen : 

»In  Gurven  muss  die  äussere  Schiene  mit  Berücksichtigung  der  grössten, 
auf  der  betrefifenden  Bahnstrecke  gestatteten  Fahrgeschwindigkeit 
um  so  viel  höher  als  die  innere  gelegt  werden,  dass  von  den  Spur- 
kränzen ein  thunlichst  geringer  Angriff  der  inneren  Schienenkan- 
ten ausgeübt  wird.« 

Es  ergiebt  sich  ans  Obigem,  dass  man  keine  allgemein  gültige  Formel  zur 
Ermittelung  der  Ueberhöhung  aufstellen  kann,  es  wird  vielmehr  Folgendes  zu  be- 
achten sein: 

1 .  Weil  grosse  Radien  der  Gurven  mit  massigen  Steigungen  Hand  in  Hand  zu 
gehen  pflegen,  so  ist  für  Gurven  mit  grossen  Radien  der  Coßfficient  a  in  der  mehr- 
fach erwähnten  Formel  in  der  Regel  höher  anzusetzen,  als  für  scharfe  Gurven  (vergl. 
Organ  1865,  p.  159).  Andererseits  wird  man  auch  auf  die  Art  des  Verkehrs  Rücksicht 
zu  nehmen  haben  und  beispielsweise  fttr  Bahnen  ersten  Ranges  andere  Bestimmungen 
trefl^en  als  für  solche  zweiten  und  dritten  Ranges. 

2.  In  Gurven,  die  unmittelbar  vor  Bahnhöfen  liegen,  kann  die  Ueberhöhung 
unter  Umständen  ermässigt  werden.  Auf  den  Linien  der  Oesterreichischen  Südbahn- 
gesellschaft kommt  in  diesem  Falle  die  Hälfte  der  normalen  Ueberhöhungen  zur  An- 
wendung. 


^^i  Diese  Erfahrungen  stehen  keineswegs  im  Widerspruch  mit  der  Theorie.  Die  Unter- 
suchungen Redtenbacher's  (Gesetze  des  Locomotivbaues,  p.  12)  und  Winkler's  (A^orträge  über 
Eisenbahnban.  Erstes  Heft.  2.  Aufl.,  p.  36)  zeigen,  dass  Formeln  von  der  Form 

a  t>2   .   ,     ,      a  i;2  4-  c 
_+6oder— ^ 

rationeller  sind,  als  die  oben  angegebene  Formel    Ausserdem  ist  zu  berücksichtigen,  dass  in  scharfen 
Curven  die  Geschwindigkeit  der  Züge  jedenfalls  ermässigt  werden  muss.   Alles  dieses  spricht  dafttr» 

die  Ueberhühungen  nicht  dem  Werthe  -^  proportional  anzunehmen,  sondern  bei  sanften  Gurren  ver- 

n 

hältnissmäesig  stärkere  Ueberhöhungen  anzuwenden,  als  bei  scharfen.  -^ 
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3.  Auf  stark  ansteigenden  Strecken  doppelgleisiger  Bahnen  muss  auf  die  ver- 
schiedene Geschwindigkeit  der  Züge  bei  der  Bergfahrt  und  bei  der  Thalfahrt  Rück- 
sicht genommen  werden.  Man  wird  für  die  bergabwärts  befahrenen  Gleise  um  so 
mehr  starke  Ueberhöhungen  anzuwenden  haben,  weil  beim  Bremsen  der  Züge  durch 
das  Znsammendrücken  der  Buffer  eine  Kraft  resultirt,  welche  die  Wagen  in  merk- 
licher Weise  nach  aussen  treibt. 

In  der  Regel  wird  man  dem  inneren  Schienenstrange  die  normale  Höhe  gehen 
und  die  Ueberhöhung  durch  Hebung  des  äusseren  Schienenstranges  bewerkstelligen, 
bei  zweigleisigen  Bahnen  hat  man  indess  hiervon  jedenfalls  dann  eine  Ausnahme  zu 
machen,  wenn  Ueberfahrten  für  Wege  von  Bedeutung  in  der  Curve  vorkommen.  In 
diesem  Falle  ist  es  besser,  die  beiden  Schienenstränge,  welche  der  Mitte  der  Bahn 
zunächst  liegen,  in  die  normale  Höhe  der  Bahn  zu  bringen  und  in  dem  einen  Gleise 
die  Höhendifferenz  durch  Senkung  des  concaven  Schienenstranges  zu  bewerkstelligen. 

Die  Oberschlesische  Bahn  und  die  Venlo  -  Hamburger  Bahn  lassen  auf  zwei- 
gleisigen Strecken  in  genannter  Weise  durchweg  verfahren.  Winkler  empfiehlt,  die 
Ueberhöhung  auf  beide  Schienen  des  Gleises  gleichmässig  zu  vertheilen. 

Wegen  des  Ueberganges  von  der  Höhenlage  der  Schienen  in  gerader  Bahn  zur 
Höhenlage  derselben  in  Curven  vergl.  §  11.  ^o) 

Es  erleichtert  die  Unterhaltungsarbeiten,  wenn  man  am  Anfang  und  am  Ende 
einer  jeden  Curve  eine  erhöhte  Tafel  anbringt,  auf  welcher  der  Radius  der  Curve,  die 
Spurweite  und  die  Ueberhöhung  verzeichnet  sind. 

§  10.  Ausgleichung  der  Längendifferenz  zwischen  dem  inneren  und  dem 
äusseren  Schienenstrange  in  Curven.  Mittel  gegen  seitliche  Verschiebungen.  — 
Ausser  der  Spurerweiterung  und  der  ungleichen  Höhenlage  der  Schienen  hat  der  Ober- 
bau in  Curven  noch  manche  andere  Eigenthümlichkeiten.  Es  handelt  sich  hierbei 
indess  hauptsächlich  um  schärfere  Curven,  in  flacheren  Curven  (von  etwa  800™ 
Radius  und  darüber)  weicht  die  Inanspruchnahme  des  Gleises  so  wenig  von  der  In- 
anspruchnahme desselben  in  gerader  Linie  ab,  dass  besondere  Anordnungen  nicht 
erforderlich  sind. 

Zunächst  ist  in  Betreff  der  Länge  der  zu  verwendenden  Schienen  zu  bemer- 
ken, dass  man  bei  Curven  mit  grossen  Radien  (bis  1500"*  einschliesslich)  die  Län- 
gendifferenz zwischen  dem  inneren  und  dem  äusseren  Schienenstrange  dadurch  her- 
stellen kann,  dass  man  aus  einem  grösseren  Vorrathe  von  Schienen  für  den  äusseren 
Strang  diejenigen  aussucht,  welche  etwas  länger,  und  für  den  inneren  Strang  die- 
jenigen, welche  etwas  kürzer  sind,  als  das  normale  Maass. 

Für  Curven  mit  kleinen  Radien  müssen  einzelne  Schienen  von  ungewöhnlicher 
Länge  (Curvenschienen)  in  den  inneren  Strang  verlegt  werden.  Die  Längendifferenz 
zwischen  den  Curvenschienen  und  den  gewöhnlichen  Schienen  wird  zu  10  bis  28""", 
auch  wohl  gleich  dem  Abstände  zwischen  den  Mitten  zweier  Löcher  für  die  Laschen- 
schraubenbolzen  angenommen.  Bei  der  zuletzt  genannten  Anordnung  hat  man  den 
Vortheil,  dass  man  dieselben  auch  durch  Abhauen  gewöhnlicher  Schienen  ohne  grosse 
Mühe  herstellen  kann,  weil  in  den  gekürzten  Schienen  ein  Laschenschraubenloch 
beibehalten  wird  und  nur  ein  neues  gebohrt  zu  werden  braucht.  In  der  Regel  wer- 
den indess  die  Curvenschienen  gleich  nach  dem  Walzen  abgelängt. 


20)  pur  Bestimmung  der  Ueberhöhung  der  HuBseren  Schiene  in  Curven,  deren  Radius  man 
nicht  kennt,  hat  von  Kaven  ein  einfaches  Verfahren  angegeben,  worüber  Organ  1S74,  S.  17  zu 
vergleichen  ist. 
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Eii  empiieiiit  •Hch.  lüe  \nzani  Jer  tär  CorreiL  vMt  rerschiedeDen  Radien  za 
verwendenden  Cnrreniivhienen  im  V.ina»  zn  berechnen  mnd  die  Resultate  dieser  Be- 
reühnan^  der  butmenun.   >ietns]Fend  ism  Legiai  de»  THiefbwie«,  beizufügen. 

Besondere  .Sirzciir  »  •üuanf  m  Terwauka.  da»  in  schärferen  Cunren  die 
aormaiie  Ljl^  'ie^  (jrleüie»  imf  «üe  Daner  «riialfien  wiid.  ffierzn  ist  Yor  allen  Dingen 
erti)nierüeh.  iia^t^  *ier  «^berbaa  in  «ien  Cnrroi.  :<4>w«»iii  hinsiehtlich  der  Materialien, 
als  aiurii  der  Arbeiten,  mir  besonderer  S>r$fiiit  behandek  wird.  Gute  Abwässe- 
mn^  and  reinem.  ^)bes  Becom^soittfiedäd .  solide  wenn  irgend  möglieb  eicbenej 
:x'bweUen.  :9or^t^cige  Bekuidlnn^  der  Uebertohang  nnd  des  Biegens  der  Schienen 
vor  dem  Verlegen  derselben  a.  :».  w.  Änd  die  besten  Mittel  znr  Erhaltung  der  Lage 
det^  Glen$es  in  den  Cnrveu.-'  Die  uüL'hßtehend  zn  erwähnenden  Vorkehrungen 
haben,  wenn  die  Curven  nicht  alLiu  ;$ehart  iüuL  in  der  Regel  erst  unter  besonderen 
Verhältnissen  bei  äehleehtem  Bectnngso&aterial.  in  fenehten  Einschnitten  u.  s.  w.i 
Platt  zn  gretä^n. 

Ais  deqcletchen  Mittel  sind  nun  folgende  naMhaft  zn  machen: 

l.  Die  Verwechselung  der  St^Vsse  in  den  Curven.  Bei  dieser  Anord- 
uuug  geht  mau  von  der  Vonusseoung  aus^  dass  eine  Verschiebung  namentlich  an  den 
Stvwiui^u  des  äussereu  Stranges  zu  beArehten  sei.  Indem  man  nun  dieselben  gegen  die 
8<*hieueuiuitteu  des  iuueren  Stranges  treffen  lässl.  hält  man  sie  durch  Vermittelung 
der  Schwellen  au  den  volleu  Sehteueu  6h».  Es  wird  indess  von  diesem  Mittel  kei- 
uoswegs  allgeuieiu  Gebrauch  gemacht,  weil  die  Seitensehwankungen  der  Wagen  auf 
StrtH'kcu  mit  verwechselten  Sti^ssen  sehr  merklieh  sind.  Verschiedene  Verwaltungen 
(i|»r\'chou  sich  cutschieden  gegeu  die  bezeichnete  Maassregel  aus.  Es  scheint  sonach 
diosolbo  A\x  den  empfehlenswerthen  kaum  zu  geboren  und  kann  deshalb  davon  ab- 
p^Hchou  werden,  die  Minliticatiotteu  in  der  Schwellenlage,  welche  Folge  der  ver- 
wechMeltcu  St^^sso  sind,  näher  zu  besprecheu.  Vorkommenden  Falls  würden  in  die- 
Kov  Hinsicht  die  Auor\luuugeu  der  Hannoverschen  und  Oldenburgischen  Bahnen  zu 
ItHtho  ^^«i^ui  weixlcu  ki^uueu. 

•i  AuHHor  den  ruterUgsplatten  unter  inier  ibei  schwebenden  Stössen)  neben 
dou  Schiouououdou.  welche  in  Si^harfeu  Curven  ui>ch  ziemlich  allgemein  gebräuchlich 
MimI .  wciulot  mau  uioht  selten  andere«  schmalere  Platten  (Curvenplatten)  für 
i\\\^  Srliiouoniuittoii  hu.  uud  zwar  gewi>hnlich  zwei  Stück  unter  einer  Schiene, 
nilttuitci-  wbor  auch  mehr.  Beispielsweise  hat  die  Semmering-Bahn  bei  190"  Curven 
riiilUm  HuT  hIIcu  SohwoUcu.  l>un*h  diese  Platten  wird  der  innere  Nagel  in  Verbin- 
iliiMK  mit  (iom  UuHMoitMi  ^^bruoht  und  somit  einem  Hinaustreiben  der  Schienenstränge 
milH<^H*^"M'*^^^''*''^^"  '^^^'  Sohwclleu  von  weichem  Holz  scheint  ihre  Anwendung  unbe- 
dingt nlonlorlloh  /u  «oin.  Behufs  gK*>sserer  Sicherheit  kann  man  die  Einschnitte 
lllr  din  ndl  Curvcnplatton  versehenen  Sehwellen  etwas  tiefer  machen,  als  die  übri- 
urn.  wodund)  dio  Plutto  ihi^^rsoits  wieder  einen  Stützpunkt  erhält.  Auf  den  Linien 
dri'  OowlonoIrliUohen  SüdbahnKesellschaft  wird  ein  solcher  Stützpunkt  für  die  Stoss- 
idwH«Mi  dimdi  Aidirinjcung  einer  Kippe  an  der  unteren  Seite  der  Platte  beschafft. 
||i«IH    h».  ThIoI  XII.) 

^ii  llhMlMtl  mimI  Im^I  iUm  Kolgondou  ist  eiu  Keferat  fUr  die  1868»'  TechDiker-Versammlung 
(-1  Mii|f|'l«'»M<»»»t»»*»''  'l*'*  OrtfHiiH,  Kra^ct^  A.  \)}  benutzt.  Man  vergl.  auch  Organ  1868,  p.  190,  wo- 
iiilliiif  im'Immi  iMiwolihMinworthoü  Krlahrungen  aus  der  Praxis  theoretisch  erörtert  ist,  welche  Kriiftc 
liiil  Viil«»ldMlMni|C  di»r  UoiitUiiiCO  ilor  ('urvon  wirksam  sind.  —  Die  ausschliessliche  Verwendung  von 
|«MHHIM'«  «mIiw«»IIoii  hl  lUhimlniüküniult  scharfüren  Curven  und  stärkeren  Steigungen  ist  »u  verwer- 
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3.  Verschiedene  Bahnen  lassen  hei  Curven  mit  300  und  400"^  Radius  anf  den 
Schwellen,  welche  nicht  mit  Curvenplatten  versehen  sind,  mit  fünf  Nägeln  nageln, 
und  zwar  so,  dass  an  die  Aussenkante  der  äusseren  Schienen  zwei  Nägel  treffen. 
Namentlidi  bei  schwebenden  Stössen  ist  in  den  Curven  eine  Verstärkung  der  Nagelnng 
vorzunehmen.  In  dieser  Beziehung  verdient  das  Arraugement  der  Magdeburg-Halber- 
Städter  Bahn  Beachtung,  welche  in  Curven  rechts  und  links  neben  dem  Stosse  des 
äusseren  Stranges  eine  mit  vier  Nägeln  befestigte  Stossplatte  legt,  während  der  innere 
Strang  auf  jeder  neben  einem  Stosse  liegenden  Schwelle  drei  Nägel  (ohne  Stossplatten) 
erhält. 

4.  Die  Altona-Kieler  Bahn  wendet  zur  Stützung  des  convexen  Stranges  ihrer 
Curven  eichene,  auf  die  Schwelle  befestigte  Knaggen  mit  Erfolg  an. 
Dieselben  haben  die  Höhe  der  Schienen  und  sind  in  die  Schwelle  eingeblattet. 

5.  Wenn  gegen  Verschiebung  der  Schwellen  in  der  Bettung  Maassregeln  ge- 
troffen werden  müssen,  so  kann  unter  Umständen  das  Anbringen  kurzer,  verbolzter 
Langschwellen  unter  den  Mitten  der  Zwischenschwellen  von  einigem  Nutzen  sein. 
Auf  diese  Weise  hat  man  die  schärferen  Curven  der  Bahn  Oravicza-Steierdorf  aus- 
gerüstet. Man  hat  auch  wohl  Pfähle  vor  die  Schwelleuköpfe  geschlagen,  eine  Maass- 
regel,  deren  Erfolg  schwerlich  mit  ihren  Kosten  in  richtigem  Verhältniss  steht. ^^j 

6.  Bei  Würfelbahnen  wendet  man  in  Curven  wohl  stets  Querverbindungen  an, 
wenn  dieselben  in  gerader  Bahn  auch  nicht  unbedingt  erforderlich  erscheinen.  Die- 
ser Punkt  ist  in  den  Grundzügen  besonders  hervorgehoben. 

Für  die  Württembergischen  Bahnen  wurden  diese  Verbindungen  in  zweierlei 
Weise  ausgeführt,  entweder  durch  zwei  runde  Stangen  von  25™™  Durchmesser  ftir 
jede  Schienenlänge ,  welche  an  jedem  Ende  ein  Gewinde  von  zwei  Muttern  haben, 
oder  durch  ein  unter  dem  Stosse  liegendes  T-Eisen  von  123™™  Breite,  auf  welchem 
jeder  Schienenstoss  mit  vier  Schraubenhaken  befestigt  ist. 

Auch  bei  Schwellenbahnen  sind  Bolzen,  welche  von  Schiene  zu  Schiene  durch- 
gehen, auf  einigen  Bahnen  (so  z.  B.  auf  den  Bayerischen  Ostbahnen)  für  Curven  mit 
kleinen  Radien  in  Gebrauch. 

In  Betreff  des  eisernen  Oberbaues  ist  zu  bemerken,  dass  namentlich  das 
Hilf  sehe  System  eine  nahezu  unwandelbare  Lage  in  den  Curven  zeigt.*-^-*)  Bei  Ver- 
wendung eiserner  Querschwellen  hat  man  eine  festere  Lage  der  Gleise  durch  An- 
bringung verticaler  Eisenplatten  am  Kopf  der  Schwellen  zu  erreichen  gesucht,  wor- 
über Organ  1871,  p.  17  zu  vergleichen  ist. 

§  11,  Uebergangscurven.  —  Der  Uebergang  von  der  horizontalen  Lage  der 
Schienen  in  gerader  Bahn  zu  der  Schienenlage  der  Curve  erfordert  eine  besonders 
sorgfältige  Behandlung.  Es  ist  zunächst  hervorzuheben,  dass  dieser  Uebergang  all- 
mählich stattfinden  muss.  Wenn  derselbe  innerhalb  einer  zu  kurzen  Strecke  bewerk- 
stelligt wird,  so  sind  die  Höhenverhältnisse  der  so  entstehenden  windschiefen  Fläche 
derart,  dass  einzelne  Räder  der  Locomotiven  eine  merkliche  Entlastung  erfahren,  für 
die  Reisenden  macht  sich  die  plötzliche  Aenderung  in  der  Stellung  des  Wagens  in 
unangenehmer  Weise  fühlbar  und  es  sind  die  Stosse,  welche  bei  derartiger  fehler- 
hafter Lage  des  Gleises  entstehen,  im  höchsten  Grade  nachtheilig  fllr  die  Fahrzeuge. 


'^)  Ausführlicheres  über  Vorschlagspfählc  nebst  Mitthoilungen  über  Versuche,  welche  die 
geringe  Wirksamkeit  derselben  nachweisen,  findet  man:  v.  Weber,  Stabilität  des  GefUges  der 
Eisenbahngleise,  p.  71  und  p.  144  ff. 

^  Man  vergl. :  Der  eiserne  Oberbau.  System  Hilf,  p.  44. 
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Man  wird  flesbalb  die  relative  Neigung  der  sehiefeii  Ebene,  welche  den  an 
den  äusseren  Curvenstrang  Kich  ansehliessenden  Schienen  xu  geben  ist,  ziemlich  klein 
anzuehnien  haben  ^  nianebc  Verwaltungen  Bchreiben  für  dieselbe  sogar  ü^OOl  vor, 
während  andere   0,(102;    0,<M):i    und  ähnlielie  Werthe  annehmen.      Bezeichnet    man 

diese  Neigung  mit  -r  ^    so   ergiebt  sich  die  Länge    der   Uebergangstrecke  bei  einer 

Ueberh(iliung  =  h^  sofort  zu  //,  i. 

Es  war  seither  ziemlich  allgemein  gebräuchlich  diese  Uebergangsstrecke  in  der 
geraden  Linie  ani&ubringen,  so  dass  mau  am  TangenHalpunkte  der  Curve  bereits  die 
volle  Ueberhnhung  des  äusseren  Schienen  Stranges  erhielt. 

Diese  Anordnung  «ntl  die  verschiedenen  Modificatiunen  derselben,  auf  welche 
hier  nicht  näher  eingegangen  werden  soll,  ist  indess  nicht  rationell.  Die  eiiixig  em- 
pfehlenswerthe  Construction  ist  die,  zwischen  dem  Kreisbogen  und  der  sich  anschlies- 
senden geraden  Linie  eine  Curve  einzulegen ,  deren  Krlinmiungshalbmesser  in  dem 
Maasse  abnimmt,  wie  die  Lfeberhohuug  wächst. 

Dergleichen  Uebergangscurven  werden  in  der  technischen  Literatur  schon  seit 
Jahren  empfohlen.  Bereits  die  Eisenbahn/.eitnng  vom  Jahre  1S51  cntliält  (aufp.  ITHj 
einen  dieselben  betreftenden  Aufsatz  IVessers.  Dass  die  fragliche,  zweckmässige 
Anordnung  ziemlich  langsam  Eingang  gefunden  hat,  ist  wohl  dem  Zustande  zuzu- 
schreiben,  dass  es  ziemlich  lange  gedauert  hat,  bevor  einfache  Regeln  ftir  die  Con- 
struction der  UebergaugscuiTcn  aufgestellt  wurden.  Gelegentlich  der  vorletzten  Re- 
vision der  technischen  Vereinbarungen  sind  jedoch  die  Uebergangscurven  zur  allge- 
meinen Einfuhrung  empfohlen,  indem  unter  §  »^  Folgendes  aufgenommen  ist: 

nDer  Uebergang  aus  der  geraden  Strecke  in   die  Curve   ist  durch  eine 
Parabeleurve  zu  verniitteln.i« 
und  ferner  unter  §17: 

»Die  tTeberhöhung  des  äusseren  Schienenstranges  muss  an  den  Tan- 
gentialpunkten  des  Kreisbogens  voUständig  vorhanden  sein  und 
in  den  geraden  Linien,  beziehentlich  in  den  parabolischen  Ueber- 
gangaeurven  auf  eine  Länge  verlaufen,  welche  mindestens  das 
200fache  der  Ueberhohung  beträgt.» 
Man  gelangt  zu  der  Gleichung  der  Uebergangscurve  durch  folgende  Ableitung : 

Auf  die  Länge  ^i  i  (s.  oben,  muss 
^'^•^*  ein  Theil  des  Kreisbogens  mit  dem  Radius 

Ey  in  welchem  man  eintaufen  will,  und 
ein  Theil  der  anschliessenden  geraden  Linie 
durch  eine  Curve  ersetzt  werden,  deren 
KritmmnngBhalbmesser  von  einem  unendlich 
grosi^en  Werthe  allmählich  bis  11  abnimmt, 
und  zwar  in  der  Weise,  dass  derselbe  an 
jeder  Stelle  die  Grösse  hat,  welche  der 
'''*  ^''     "*'  daselbst  statttiudondeu  Ueberhohung  ent- 

spricht 
Der  Anfangspunkt  O  der  Coordinaten     ö.    vorstehende  Fig.  2    falle   mit  dem 
igspunkt  der  Uebergangscurve  O  B  zusammen,   die  Ueberhohung  an  einem  be* 
Q  Punkte  der  Uebergangscurve  sei  gleich  //,  der  Krlimmungshalbmesser  an  die- 
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Man  bat  alsdann 

h  =  — '-^ —    (vergl.  §  9)  und  (genau  genug)  h  =  -r^, 
ff  '  f  t 

woraus  folgt: 

ff  .  X 1    dx^ 

\  ^  +  {die)  f 
Da  man  aber  im  vorliegenden  Falle,    woselbst  sich   unter  allen  Umständen 
zwischen  den  Tangenten  der  Uebergangscurven  und  der  Abscissenachse  sehr  kleine 

Winkel  bilden,   {^)    gegen   1   vernachlässigen  kann,    so  erhält   man  hinreichend 

genau  für  die  Anwendung 

d'^  y   ^   JJl_ 
d  x^  s  i  »2 

und  hieraus 

9  ^^ 

wofür  man,  da  ^,  «,  i  und  v  gegeben  sind,  setzen  kann 

x^ 

s  v'^  '        \ 

Setzt  man  beispielsweise  (vergl.  §9  dieses  Capitels) =  45  und  —r  =  0,00375, 

80  erhält  man 


y  =  «.._i5_ 


Nach  dieser  Gleichung  werden  die  Uebergangscurven  in   der  Kegel  bestimmt. 
Die  Länge,  welche  man  der  Uebergangscurve  zu  geben  hat,   folgt  direct  aus 

der  Gleichung  x^  =  — ^—  und  vertheilt  sich  dieselbe  in  der  Weise,  dass  der  Punkt  A 

(s.  obige  Figur)  mitten  zwischen  dem  Anfangspunkte  und  dem  Endpunkte  der  Curven 
liegt.     Fttr  die  Ausführung  darf  man  DB=OB=OBi  setzen. 

Die  Tangente  O  U  liegt  von  der  Tangente  T  D  des  Kreisbogens  seitwärts  um 
ein  gewisses  Maass,  welches  gleich  dem  dritten  Theil  des  leicht  zu  berechnenden 
Abstandes  A  E  und  gleich  dem  vierten  Theil  der  äussersten  Ordinate  y^  ist.  Dies 
Maass  D  O  erreicht  bei  300™  Curven  einen  Werth  von  0",222.  Führt  man  den 
Co^fScienten  a  aus  §  9  ein,  so  ist  allgemein : 

Dem  Punkte  A  gegenüber  hat  die  Uebergangscurve  eine  Ordinate  =  75-0-  Der 
Gleichung  derselben  kann  man  auch  die  Form  y  =  ^rV»  geben. 

Bei  Herstellung  des  Hilf 'sehen  Oberbaues  wird  auf  den  Nassauischen  Bahnen 
die  Länge  der  Uebergangscurven  zunächst  nach  der  Formel  :r,  =  — — —    bereclinet. 


378  Ej>'  Sonne. 

sodann  wird  aber  das  berechnete  Maass  auf  volle  Schienenlängen  k  9^  abgerundet. 
Die  Ausflihrung  der  Curven  geschieht  der  Art,  dass  an  die  letzte  gerade  Schiene  eine 
Reihe  solcher,  welche  nach  allmählich  abnehmenden  Radien  gekrümmt  sind,  verlegt 
werden,  nämlich  zunächst  eine  nach  1600"  Radius  gekrümmte,  hierauf  eine  Schiene 
von  875™  Krümmung,  sodann  eine  Schiene  von  620"  Krümmung  und  so  fort.  Dieses 
Verfahren  ist  einfach  in  der  Ausführung  und  sicher  hinsichtlich  der  Unterhaltung. 

Aus  Vorstehendem  gehen  nur  die  Grundztige  wegen  Anordnung  der  Uebergangs- 
curven  hervor.  Wegen  weiterer  Einzelheiten  müssen  wir  auf  die  Originalarbeiten  ver- 
weisen. 2*) 

Die  besprochene  Behandlung  der  Uebergangscurven  erscheint  so  einfach  und  praktisch, 
dass  wir  in  Betreff  der  älteren  UntersuchuDgen  uns  darauf  beschränken  können,  die  Quellen 
anzugeben.     Es  sind  dies,  ausser  dem  bereits  erwähnten  Aufsatze  von  Pres  sei: 

Ueber  bewährte  Verbindungscurven  für  Eisenbahngleise  von  Baumeister  Ilse.  Organ 
IS60,  p.  13. 

Thommen's  Uebergangscurven.  Daselbst  1866,  p.  158  und  Technische  Blatter 
1871,   p.    11. 

Note  sur  le  raecordement  rationnel  des  voies  courbes  et  des  voies  droites  von  Gliav^g 
M^rooires  de  la  societ^  des  Ingenieurs  civils.      1865.     3.  Hft.  p.  339. 

Ueberhöbnng  der  Gleise  in  Curven.  Zeitschrift  des  Vereins  deutscher  Ingenieure 
1S68,  p.  617. 

Verfahren  zur  Absteckung  der  zweckmässigsten  Eisenbahncurven.  Organ  1870,  p.  152. 

(Die  beachtenswerthesten  Arbeiten  über  Uebergangscurven  sind  zusammengestellt  in: 
Ernst  und  Gott  sieben,  Handb.  für  Gleiseanlagen   ^Wien),  p.  371.) 

In  neuerer  Zeit  hat  Jebens  auf  Grund  einer  interessanten,  aber  anfechtbaren  Moti- 
vining  ftir  die  Uebergangscurven  die  Gleichnng 

TT^TT  aufgestellt. 


^        6  .  12000         800 

Hierüber  sind  zu  vergleichen:  Deutsche  Bauz.  1874,  p.  379.  Daselbst  1875,  p.  182 
und  p.  446,  sowie  Organ   1875,  p.  99  und   146. 

§  12.  Allgemeine  Bemerkungen.  —  Es  ist  bereits  in  der  Einleitung  zu  die- 
sem Capitel  angedeutet,  dass  es  keine  leichte  Aufgabe  ist,  den  Oberbau  einer  Bahn 
schnell,  solide  und  billig  auszuführen.  Zur  Erreichung  dieses  Zweckes  ist  namentlich 
auf  Heranziehung  tüchtiger  Aufsichtsbeamten  und  geschickter  Arbeiter  Bedacht  zu 
nehmen.  Während  man  nun  Maurer  und  Zimmerleute  so  ziemlich  ilberall  findet,  wo 
Bahnen  gebaut  werden,  müssen  Leute,  die  das  Handwerk  des  Oberbaulegens  ver- 
stehen, oft  erst  herangebildet  werden.  Es  ist  hierbei  von  Nutzen,  wenn  man  mit 
Herstellung  des  Oberbaues  an  geeigneten  Stellen  so  früh  wie  möglich  anfangen  lässt, 
unerlässlich  aber,  dass  die  Aufseher  für  die  Oberbauarbeiten  Erfahrung  haben.  Pau- 
lus empfiehlt  mit  gutem  Grunde,  für  das  Legen  des  Oberbaues  besondere  Auf- 
Sichtsbeamte  anzustellen,  welche  die  Arbeit  unausgesetzt  überwachen.  Wenn  man  in 
der  Lage  ist,  hierzu  aus  dem  Betriebe  gute  Bahnmeister  heranzuziehen,  denen  später 
die  Unterhaltung  der  neuen  Strecke  zu  übertragen  ist,  so  wird  man  sich  wohl  in  den 
meisten  Fällen  am  besten  stehen.     Die  Betriebsbeamten  pflegen  aus  eigener  Erfah- 


^)  Man  vcrgl.  Zeitschr.  f.  Bauwesen  1868,  p.  106,  daselbst  p.  433  und  Annales  des  ponts 
et  chausB^es  1869,  II.  p.  148,  woselbst  auch  ein  Verfahren  der  Einlegung  von  Uebergangscurven  in 
fertige  Bahnstrecken  erörtert  ist. 

Ferner:  Helmert  Uebergangscurven  für  Eisenbahngleise  und:  Die  Eisenbalin  1870. 
Bd.  V.  p.  So. 
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Hing  zn  wissen,  wie  schwer  sich  kleine  Fehler  und  Versehen  beim  Oberbaalegen 
rächen. 

Da  es  femer  angezeigt  ist,  die  meisten  der  zum  Oberbaulegen  erforderlichen 
Geräthe  seitens  der  Verwaltung  direct  anzuschaffen,  weil  dieselben  fUr  die  Bahnun- 
terhaltung  ohnehin  erforderlich  sind,  so  scheinen  für  die  Herstellung  des  Oberbaues, 
dessen  Materialien  ohnehin  durchweg  von  den  Verwaltungen  beschafft  zu  werden 
pflegen,  alle  Elemente  gegeben  zu  sein,  welche  auf  Ausführung  desselben  in  Regie 
hinweisen,  ein  Verfahren,  welches  sowohl  vonEtzel,  wie  von  Gösch  1er  empfohlen 
wird  und  auch  das  am  weitesten  verbreitete  sein  dürfte. 

Hier  haben  wir  indess  vorzugsweise  die  Verhältnisse  deutscher  Bahnen  vor 
Augen,  welche  als  Ergänzung  eines  im  Betriebe  befindlichen  Netzes  aufzutreten  pflegen. 
Es  kann  unter  gewissen  Verhältnissen  auch  die  Vergebung  des  Oberbaulegens  an 
einen  Unternehmer  zweckmässig  sein.  Alsdann  dürfte  es  sich  aber  empfehlen,  dem 
Unternehmer  die  Herstellung  des  Oberbaues  auf  einer  grösseren  Strecke  zu  übertragen 
und  seinen  Contract  auch  auf  andere,  mit  der  Herstellung  des  Oberbaues  in  Verbin- 
dung stehende  Arbeiten  auszudehnen.  Diesem  Princip  entsprechend  empfiehlt  Pau- 
lus, den  Transport  der  Oberbaumaterialien  von  den  Hauptdepots  (den  Ablieferungs- 
stellen  der  Lieferanten)  nadi  den  Lagerplätzen  an  der  Bahn  womöglich  dem  Unter- 
nehmer des  Oberbaues  zu  übertragen.  Es  wird  dadurch  eine  doppelte  Uebergabe  des 
Materials  (erst  an  einen  Fuhrunternehmer  und  dann  an  den  Unternehmer  des  Ober- 
baues) vermieden  und  an  Kosten  für  Magazine  und  Bewachung  gespart.  Der  Unter- 
nehmer des  Oberbaues  hat  dagegen  den  Vortheil,  die  Oberbau-Materialien  immer  nur 
da  abladen  zu  können,  wo  er  dieselben,  entsprechend  dem  täglichen  Fortschritte  der 
Unterbauarbeiten ,  unmittelbar  gebraucht ,  und  wovon  er  jederzeit  am  besten  und 
schnellsten  unterrichtet  ist. 

Es  wird  femer  nicht  selten  zweckmässig  sein,  dem  Unternehmer  des  Ober- 
baues die  Beschaffung  eines  Theils  des  Bettungsmateriales  zu  übertragen  und  nur 
dasjenige  Material,  welches  gelegentlich  der  Herstellung  der  Einschnitte  gewonnen 
werden  kann  (namentlich  Steinschlag),  an  den  Unternehmer  der  Erdarbeiten  zu  ver- 
accordiren. 

Der  beschränkte  Raum  gestattet  nicht,  an  dieser  Stelle  auf  die  Bedingungen,  welche 
den  Oberbauuntemehmern  aufzuerlegen  sind,  näher  einzngehen.  Man  findet  beispielsweise 
ein  Bedingnissheft  in  Paulus ,  der  Eisenbahn-Oberbau.  Auch  60 seh  1er  (Tome  I,  p.  527) 
giebt  einen  Auszug  aus  einem  solchen. 

§  13.  Kosten.  —  Die  nachstehenden  Notizen ,  welche  wir  über  die  Kosten  der 
Oberbauarbeiten  gesammelt  haben,  geben  wir  grösstentheils  in  der  Form,  wie  sie  in  den 
Quellen  vorkommen,  und  ohne  allgemeine  Ergebnisse  aus  denselben  zu  ziehen.  Bei  den  sehr 
verschiedenen  Verhältnissen,  unter  denen  die  Beobachtungen  gemacht  sind ,  namentlich  bei 
der  Verschiedenartigkeit  des  Geldwerthes  in  den  in  Frage  kommenden  Ländern  wird  diese 
Art  der  Darstellung  die  richtige  sein. 

a.  Bettung.  Die  Kosten  (üt  Gewinnung  und  Transport  des  natttriichen  Bettungs- 
materiales sind  nach  den  fflr  Erdarbeiten  geltenden  Regeln  zu  berechnen  und  können  hier 
nicht  speeiell  erörtert  werden.  Einige  Notizen  findet  man  in  Plessner,  Anleitung  zum 
Veranschlagen  der  Eisenbahnen  p.  184. 

Ueber  die  Transportkosten  des  Bettungsmateriales  auf  definitiver  Bahn  (mit  Pferden 
umd  mit  Menschen,  sowie  auf  Httlfsbahnenj  vergl.  Goschler,    Tome  I,  p.  545. 

la  Betreff  der  Leistung  von  Steinbrechmaschinen  sind  in  Württemberg  ftir  den  Strassen- 
bau  eingehende  Beobachtungen  gemacht,  aus  denen  Folgendes  hervorzuheben  ist.  Eine  Maschine 
zerkleinert  täglich  500  Centner  Steine  und  hat  die  Beschaffenheit  der  letzteren  auf  die  Massen, 
welche  zerkleinert  werden,  wenig  Einfiuss.    Der  Preis  pro  10  Centn.  (5000  Kilogr.)  stellt  sich 
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bei  allen  Steinsorten  zieralicL  glek'h  und  durHtsrlmittUch  auftK40Mk.  Hierbei  ist  iiidesB  fiir 
Amortisation  und  Verzinsung'  dm  AulHgfM^apitak  nichts  gererlinet.  Für  den  genannteo  Ptciä 
kann  au<^h  ein  gleiclies  Qnanlum  Kalksteine  durch  Handarbeit  zerkleinert  werden.  Dagegen 
stellen  Sich  diese  Kosten  ipro  10  Centner  bei  Kotb-Todtliegeudem  auf  i^ti  Mk.,  bei  Basalt 
und  verwHndten  Gesteinsarten  auf  l  /2  Mk.  und  darüber. 

Es  erscheint  somit  die  V^erwendun^  der  8teinbreeiima.schinen  gerade  bei  den  Sorten, 
welche  die  meiste  Handarbeit  erfordern,  ökonomisch,  nicht  aber  bei  weicheren  Steinen,  Ü4?i 
letzteren  fHllt  auch  der  Scbotter  nicht  besonders  gul  aus  und  ist  die  Keihenfolgo  verschiede- 
ner Steinsorten  luieh  der  Güte  des  Schotters:  Basalt,  Granulit,  Todtliegeudes,  Granit,  Kalk- 
stein, Wenn  man  indes^s  erwägt,  dass  der  mit  Stein brechmaechinen  hergestellte  Schotter  ge- 
wöhnlich mit  kleinen  Abtallen  und  Staub  stark  vermischt  ist,  so  erscheint  es  zweifelhaft, 
ob  die  Anw^endung  der  genannten  Maschinen,  unter  irgend  welchen  Umstünden,  empfehlens- 
werth  ist. 

b .  1  j  e  g  e  n  des  S  c  li  w  e  1 1  e  n  -  0  b  e  r  b  a  u  e  s .  11  a  u  p  t  a  r  b  e  i  t ,  In  »>Organ isatioo  des 
Baudienstes  bei  der  Schweiz.   Centralb. .   Band  U^'  findet  sich  folgende  Notiz: 

Eine  Arbeitergruppe  von    IH  Mann    legt    in    I  I   Arbeitsstunden   und    bei  strenger 
Aufsicht  des  Tage.s  mindestens  !hi"'  fertiges  Gleis. 

Eine  solche  Arbeitergruppe  ist  folgendermaasBen  zusammengesetzt : . 


Vorarbeiter       .     ,     ,     . 
Vorleger    (vergl.   §  B) 
Zwischenschwellenleger 
2  Abtheilungen  a  h  Mann 
Bohrer  und  Nageler 


10 


Mann         Kramper 11  Mann 

1     -  Äum  Anbringen  der  Lasehen  2     - 

Schmiedebub      ....        l      - 
Bau  Wächter  ...        1     - 


=^  0J3aMk, 
=  tM33  -  , 
=  1,067    -  ) 


2  Ahtheilungen  k  H  Mann  *    12 

In  den  Kostenanschlägen  liess  Etzel  ansetzen: 

Lögen  des  Überbaues 

fttr  Unterhaltung  der  Werkzeuge  und  Oeräthe  pro  ()'**, 3  ^^  0^05  fr.  pro  M. 

fitlr  Materialverbrauch -        -     ^:=  u,05  fr.  :  -     - 

fUr  Handlrthne       ........       -       -     =  0,40  fr.  {-     - 

Sulmna  pro  0"*,3  =  O^fHj' fr.  [pro  M.  =  l,333Mk.) 

Auf  deu  neuen  Linien  der  Oesterreichischen    Südbahngesellseliaft   ist   ^nach    Paulus^ 
das  Oberbaulegen  pro  lauf.    Fu^s  österr.   au  Unternehmer  mit  folgenden  Preisen  bezahlt: 
unter  günstigen  Verhältnissen  mit 

17   bis   UJ  kr.    (macht   l,tH>7   bis   1/2  Mk.   pro  '".) 
unter  den  sehr  ungünstigen   Verhältnissen  d^r  Brenner- Bahn  mit 
22  bis  :t(l  kr.    (macht   1,3!^  bis    1,0  Mk.   pro  "'.^ 
Ferper  sind  bezahlt : 

i^üT  das  Legen  und   Befestigen  eines  jeden  Kusses  Oberbau  auf  Langseh  wellen  Dei 
Brüeken  und  Entleerungsgruben  incl.  des  Drehens  der  Kopfe  der  Schien en- 
nägel   -Zulage    3o  kr.     1,0  Mk,  pro  "\j. 
für  das  Legen  und  Befestigen  eined  jeden  Fusses  Oberbau  auf  die  aehoo  vorge- 
legten Querschwellen  bei  BrOcken  incl.  de3  üechselns  dieser  Querscbwelteo 
(Zulage^    24  kr.    (1,52  Mk.   pro  '".) 
Auf  einer  der  Orleans-* 'entralbahuen   [Länge  35  Kilom«)    Ist   der  Anschiagspreis   pro 
Meter  Oberbaulegen    1    i'r.   7r>   il,4    Mk.\    Hierin  sind  alle  Nebenarbeiten  inbegriffen,   sowie 
die   Kosten  des  Transports  der  Materialien  mit  der  Bahn,   nur  ftlr  Trausport  mit  Landfubr- 
werk    wird    eine   besondere    Vergütung  bezahlt.      Auf  Brücken ,    bei    Niveauübergängen  ete. 
werden  3  fr.    (2,4  Mk.j  pro  Meter  Zulage  gerechnet. 

,  auch  Plessner,  Anleitung  zum  Veranschlagen  p.  18!>. 

^8  Hilf  sehen    Oberbaues.      Bei    Herstclhing   de^    ll\\r%c^veu    Obe^^ 
*mnA\  dt5i  Verlogeztjges     vergl.   §  S  dieses   Capit^^V^',     -feÄS^  X^^woaotiv^ 
Die  beiden   tiruppen   der   Verlegeeolour-^a  "^^^^^  ^  ' '  ^^^  ^ , 
"nn   12  Stunden  wird    bei   einigerraaas     -^^tv      ^"^"^^^^^^^^^^T 
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verlegt.      Niuimt  man  indess  in   1 
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unvermeidlicher  Weise  eintretende  Störungen  als  mittlere  Tagesleistung  nnr  800"*  an,  so  be- 
tragen die  gesammten  Kosten  fflr  Gestellung,  Heizung  und  Bedienung  der  Maschine, 
für  das  Zugpersonal,  die  Löhne  der  Verlegeoolonne,  Amortisation  und  Verzinsung  der  Kosten 
der  maschinellen  Einrichtungen  u.  s.  w.,  sowie  Unterhaltung  während  der  Bauzeit  pro  lauf. 
Meter  Oleis  nur  (abgerundet)    1,33  Mk.  — 

d.  Legen  des  Oberbaues.     Nebenarbeiten.     Anschlagspreise   der  Schweize- 
rischen Centralbahn : 

für  die  Pacht  von  Lagerplätzen  der  Schwellen,    deren  Uebernahme, 

Aufschichtung  und  Beaufsichtigung  pro  Stück      .     .     .     .     0,10    fr.    (8,0   Pf.) 
für  das  Einschneiden   der  Schwellen  von  gewöhnlichen   Dimensionen     0,04     -     (3,2 
Oirdas  Verfahren  derselben  von  den  Lagerplätzen  an  die  Bahn  und  zwar: 

fflr  Auf-  und  Abladen 0,08     -     (6,4 

mr  Transport  auf  je  300™  Entfernung 0,008  -     (0,64 

Weiter  sind  zu  berechnen; 
nir  die  Lagerung  der  Schienen  in  der  Hauptniederlage   pro  Centner     0,02     -     (1,6 
fUr  die  Magazinirung  der   Scbienenbefestigungsmittel   in   der  Haupt- 
niederlage pro  Centner 0,04     -     (3,2 

fflr  das  Biegen  der  Schienen  mit  Halbmessern  von  600"  und  weniger 

pro  Centner 0,10     -     (8,0 

fllr  das  Verfahren  von  Schienen  und  Schienenbefestigungsmitteln  aus 
der  Hauptniederlage  an  die  Bahn  und  zwar: 

fflr  Auf-  und  Abladen  pro  Centner 0,05     -     (4,0 

für  Transport  auf  je  300™  Entfernung 0,005  -     (0,04 

Für  Abhauen  von  Schienen  und  Nachbohren  des  einen  Laschenloches  wird  ein  Accord- 
preis  von  ca.   0,50  fr.    (40  Pf.)   pro  Stück  genehmigt. 

Während  der  Bahnunterhaltung  sind  auf  Hannoverschen  Bahnstrecken  folgende  massige 
Preise  gezahlt: 

1  Schiene  an  3  Stellen  klinken  und  die  obere  Kante  des  Kopfes  abfasen  .     .       10  Pf. 

1  Schiene  abhauen 21    - 

l  Laschenschraubenloch  bohren 6    - 

I  Schiene  aufladen 3    - 

l  Schiene  abladen 3    - 

Nach   Goschler   kostet  das   Krümmen   oder   Geraderichten   einer  Schiene  0,15  bis 
0,20  fr.    (12  bis   16  Pf.). 

Nach  V.  Weber    Polyt.  Centralbl.    1848,  p.  273)  biegen  4  geübte  Arbeiter  in  einem 
Tage  von  12  Stunden  80  Schienen,  eine  Schiene  kostet  7,2  Pf. 

lieber  die  Kosten  des  Hobeins  und  Bohrens  der  Schwellen  auf  den  Braunschweigischen 
Bahnen  vergl.  Organ  1862,  p.  107,  auch  Polyt.  Centralbl.    1862,  p.  1069. 

e.  Angaben  über  Kosten  derOberbau-Geräthe  findet  man  vollständig  in  Paulus, 
der  Eisenbahn-Oberbau.  AuchGoschler  (Tome  I,  p.  570)  giebt  eine  Uebersicht  derselben. 
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IX,  Capitel. 
Ausweichungen  und  Qleiskreuzungen. 


Bearbeitet  von 
Ed.    Sonne, 

Raurath,  Professor  am  Polytechnikum  zn  Darmstadt. 

(Bierzu  Tafel  XIX  bis  XXII  und  23  Holzschnitte.) 


§  1.  Einleitung  und  Uebersiclit.  —  Auf  Wasserstrassen  und  auf  Landwegen 
können  die  Schiffe,  die  Wagen  einander  ausweichen,  einander  überholen,  wenden  und 
umkehren,  wie  und  wo  sie  wollen,  wenn  anders  nur  das  Wasser  tief  und  die  Strasse 
breit  genug  ist.  Anderen  Verhältnissen  unterliegen  die  Eisenbahnen  und  ihre  Fahr- 
zeuge. Auf  den  Schienen  würden  Locomotiven  und  Eisenbahnwagen  festgebannt  und 
darauf  beschränkt  sein,  sich  nur  rückwärts  und  vorwärts  zu  bewegen ,  wenn  nicht  be- 
sondere Vorkehrungen  behufs  des  Ausweichens,  Ueberholens  und  Wendens  der  Eisen- 
bahnfuhrwerke getroffen  würden. 

Diese  Vorkehrungen  sind  verschieden,  je  nach  den  Wegen,  welche  Locomotive 
und  Wagen  machen  sollen,  und  je  nachdem  einzelne  derselben  oder  ein  ganzer  Zug 
ausweichen  oder  wenden  muss.  Für  einzelne  Fahrzeuge  und  plötzliche  Kichtungs- 
Veränderungen  kommen  Drehscheiben  und  Schiebebühnen  zur  Anwendung,  deren  Be- 
sprechung dem  XII.  Capitel  dieses  Bandes  vorbehalten  ist.  Bei  allmählichen  Rich- 
tnngsveränderungen  dagegen  und  für  die  Manipulationen  mit  Zügen  sind  diejenigen 
Anordnungen  zu  benutzen,  deren  Besprechung  wir  nunmehr  beginnen :  die  Weichen 
(Ausweichungen,  Wechsel). 

Die  Weichen  sind  in  gewisser  Beziehung  vollkommener  als  die  Drehscheiben 
und  Schiebebühnen,  weil  sie  sowohl  fllr  einzelne  Fuhrwerke,  wie  für  ganze  Züge  zu 
gebrauchen  sind ;  sie  sind  andererseits  unvollkommener,  weil  man  mit  ihrer  Hülfe  ein 
Umwenden  nicht  erreichen  kann,  wenigstens  nicht  ohne  Gleisanlagen  von  über- 
mässiger Ausdehnung  und  wiederholtes  Anhalten  der  Züge.  Es  kann  sein,  dass 
dieser  Uebelstand  noch  eine  neue  Constructionsfomi  neben  den  genannten  ins  Leben 
rufen  wird.  *) 


h  Man  vergl.  die  Gleisanordnung  auf  dem  Bahnhofe  zu  Baltimore,  welche  das  Wenden 
der  Locomotiven  ohne  Drehscheiben  ermöglicht,  in  Perdonnet  s  Trait^,  2.  Bd.,  p.  355.  Femer 
Hcheffler's  Project  einer  Drehbahn  in  Zeitschrift  für  Bauwesen  1866,  p.  547. 
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Im  Naclmtehenden  werden  wir  uun  zanächst  einen  Blick  auf  die  historische 
Entwickcluiig  der  Weichenconstruction  werfen  ond  sodann  die  Anordnang  der  ein- 
zelnen Weichen,  welche  die  Theilung  eines  Gleises  in  zwei  unter  eineoi  spitzen 
Winkel  liegende  Zweige  ermöglicht,  mit  ihren  Einzelheiten  betrachten.  Hieran 
HchliesHt  sich  die  Besprechang  der  Gleiskreuzungen.  —  Am  Schlosse  des  Capitels 
hahen  wir  die  mancherlei  Formen  zu  erläutern,  welche  bei  Anwendung  einer  Anzahl 
von  Weichen ,  sowie  durch  Combinationen  von  Weichen  mit  Gleiskreasungen  zum 
Vorschein  kommen  Weichenverbindungen^  Weichenstrassen,  Kreuzweichen  a.  s.  w.), 
womit  wir  uns  den  Untersuchungen  nähern,  deren  weitere  Ausführung  dem  Capitel 
über  Anlage  der  Gleise  auf  Stationen  vorbehalten  ist. 

§  2.  Aeltere  Formen  der  Weichen ;  Schleppweiehen  ond  Weichen  mit 
feHten  Mpltzen.  —  Eine  Weiche  soll  nach  Obigem  eine  Verbindung  zwischen  zwei 
unter  einem  spitzen  Winkel  zusammenlaufenden  Gleisen  H  und  .V  's.  nachstehenden 
Holzschnitt  Fig.    Ii    herstellen.      Die   Eisen'bahnfahrzeuge  können  ihre  Bewegnngs- 


richtung  nicht  plötzlich  ändern,  es  ist  somit  zum  Zweck  einer  Ablenkung  der  Wagen 
aus  der  Richtung  A  N,  in  die  Richtung  H  H,  eine  Curve  einzulegen ,  welche  bei  a 
das  Hauptgleis  H^  bei  o  das  Nebengleis  N  tangirt.  Femer  muss  in  der  Gruppe 
von  Schienen,  welche  sich  auf  diese  Weise  bildet,  Platz  ftlr  die  Spurkränze  der 
Räder  geschaffen  werden.  Auf  diesen  einfachen  Grundlagen  beruhen  sämmtliche 
Weichenconstructi(men. 

Soweit  die  Wege  fllr  die  Spurkränze  der  Räder,  welche  in  der  Figur  durch 
Schraifage  bezeichnet  wurden,  getrennt  von  einander  laufen,  sind  wesentliche  Ab- 
weichungen von  der  gewöhnlichen  Oberbauconstruction  nicht  geboten,  dagegen  müs- 
sen sowohl  am  Anfange  dcT  Ausweichung  (bei  a  ,  wie  am  Ende  derselben ,  wo  ein 
Schienenstrang  den  anderen  durchschneidet,  besondere  Anordnungen  getroffen  werden. 
Die  Ausweichung  zerfällt  somit  in  drei  Theile:  die  eigentliche  Weiche  (der 
Wechsel,  Ablenkvomchtung;,  die  W  ei  ebene  urve  und  die  Kreuzungsstelle 
der  Schienen.*^;  Die  Wcichencurve  findet  sich  in  ziemlich  gleicher  Weise  bei 
allen  Ausweichungen ,  die  Ablenkvorrichtnng  und  die  Kreuzungsstelle  sind  in  ver- 
schiedener Weise  construirt. 

Unter  den  älteren,  hierher  gehörigen  Anordnungen  sind  zunächst  zwei  hervor- 
zuheben : 

I.  Die  Schlcppweiche  mit  Dreh-  oder  Tanzschiene  an  der  Durchkrenznngs- 
Htelle,  bei  der  man  am  Anfang  und  am  Ende  der  Ausweichung  die  Schienen  des 
NebeugloiscH  ganz  beseitigt  und  die  Schienen  des  Hauptgleises  bald  ftir  die  eine, 
bald  fllr  die  andere  Fahrrichtung  gebraucht. 

'-;  In  Botrotr  der  Noiucnohitur  der  Weichen  herrBcht  noch  nichtdie  nöthige  Uebereinstim- 
nnui)?  und  Klarheit.  Wir  wenlen  uns  möglichst  an  die  Bezeichnungen  der  technischen  Verein- 
barungen halten.  Daselbst  scheint  man  die  gesannute  Anordnung,  durch  welche  die  Gleise  mit- 
einander verbunden  wenlen.  mit  »Ausweichung«,  den  vorderen  Theil  derselben  aber,  in  welchem  die 
Trennung  der  (»leise  l>eginnt.  mit  »Weiche«  zu  bezeichnen  Für  den  Theil.  welcher  sich  an  der 
KreuzungHHtelle  der  Schienenstränge  bildet,  verdient  der  Name  »Herzstück«  den  Verzag  vor  allen 
anderen. 
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2.  Die  Weiehe  mit  festen  Spitzen  und  Herzstück,  bei  welcher  man  sieh  dar- 
auf beschränkt,  die  Schienentheile  da,  wo  sie  den  Spurkränzen  in  den  Weg  treten, 
zu  beseitigen. 

Die  beiden  genannten  Formen  verdienen  Beachtung,  weil  sie,  wie  alle  primi- 
tiven und  ein&chen  Anlagen,  eine  besondere  Lebenskraft  zeigen  und  noch  heut  zu 
Tage,  wenn  auch  nur  fiir  untergeordnete  Zwecke,  zu  gebrauchen  sind. 

1.  Bei  der  Schlepp  weiche  (s.  Holzschnitt  Fig.  2)  werden  die  Schienen 
a  b  und  Uf  b,,  welche  abwechselnd  für  das  Hauptgleis  und  für  das  Nebengleis  dienen, 
um  die  Punkte  a  und  a,  drehbar  gemacht,  mit  Verbindungsstangen  versehen  und  bei 
einfachster  Anordnung  mit  einer  Kette  oder  mit  einem  leichten  Hebelwerk  bewegt. 
In  ganz  ähnlicher  Weise  Hesse  sich  auch  die  Drehschiene  op  construiren,  wenn  man 

Fig.  2. 


einen  Drehpunkt  bei  o  anordnete.  Man  zieht  jedoch  vor,  das  Schienenstück  pp,  um 
den  in  seiner  Mitte  liegenden  Punkt  o  beweglich  zu  machen. 

Bei  provisorischer  Herstellung  von  Weichen  für  Arbeitsbahnen,  militärische 
Zwecke  u.  s.  w.  sind  die  bezeichneten  Constructionen,  ihrer  Einfachheit  und  Billig- 
keit  wegen,  sehr  zu  empfehlen.  Sie  haben  aber  den  erheblichen  Nachtheil,  dass  eine 
Entgleisung  unvermeidlich  ist,  wenn  ein  Wagen,  in  der  Kichtung  N H,  kommend, 
die  Weiehe  für  das  Hauptgleis  gestellt  findet.  Man  hat  zwar  diesen  Uebelstand  durch 
sinnreiche  Constructionen  zu  heben  gewusst,  aber  nur  auf  Kosten  einer  starken  In- 
anspruchnahme der  Fahrzeuge  beim  Passiren  einer  unrichtig  gestellten  Weiche.  Es 
wird  somit  bei  uns  in  neuerer  Zeit  die  Schleppweiche  ^) ,  sowohl  in  ihrer  einfachen 
wie  in  ihrer  verbesserten  Form,  für  Locomotivbahnen  nur  selten  zur  Anwendung  ge- 
bracht, obwohl  sie  den  Vortheil  hat,  dass  sie  einen  allmählichen  Uebergang  von 
einer  Fahrrichtung  in  die  andere  ermöglicht. 

Man  vergleiche  hierzu  die  nachstehende  Bestimmung  der  GrundzUge  I,  §  64 : 
n Weichen  in  Gleisen  für  durchgehende  Züge,  bei  welchen,  wenn  sie 
auf  ein  falsches  Gleis  gestellt  sind,  ein  Ablaufen  der  Räder  von 
den  Schienen  vorkommen  kann,  sind  unzulässig.« 

Auf  den  amerikanischen  Bahnen  findet  man  die  Sehle])pweiehen  noch  viel  im 
Gebrauch.  Man  stellt  dort  mit  Hülfe  derselben  nicht  allein  dreitheilige  Ausweichun- 
gen (vergl.  §  23  dieses  Capitelsi  in  billigster  Weise  her,  sondern  auch  doppelte  drei- 
theilige Ausweichungen,  indem  man  von  zwei  Seiten  her  je  drei  Gleise  auf  eine  ein- 
zige Sehleppweiche  führt. 

2.    Die  Ausweichung  mit  festen   Spitzen   und  Herzstück  entsteht. 


^)  Detail zeiohnuDKen  und  Beschreibungen  von  Schleppweichen  findet  man  u.  A. : 
Eb.  Z.  1847,  p.  107  (Württembergische  Doppclschleppweiche) . 
Perdonnet  et  Polonceau,  Portefeuille  de  Tingenieur  des  chemins  de  fer. 
Coache,  Voie  etc.  I,  p.  348. 
Organ,  1S70,  p.  24. 

Schleppweichen  mit  Sicherheitsvorrichtung  aus   Hartguss  wurden  s.  Z.  von  Grusen  in 
Biiekau  bei  Magdeburg  angefertigt. 
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wie  bereits  angegeben,  dadurch,  dass  man  an  allen  Stellen,  woselbst  Theile  der 
Schienen  den  Spurkränzen  hindernd  in  den  Weg  treten,  die  ersteren  beseitigt. 

Der  nachstehende  Iloizschnitt  (Fig.  3)  zeigt  die  Elemente  dieser  Weiche. 

Bei  b  und  b,  können  die  Räder  ohne  Anstand  passiren,  es  ist  aber  erforder- 
lich, dass  denselben  auf  irgend  eine  Weise  der  Weg  entweder  in  das  Hauptgleis  oder 
in  das  Nebengleis  angewiesen  wird.  Bei  schmalspurigen  Bahnen,  welche  mit  leich- 
ten Wagen  befahren  werden,  findet  man  noch  heute  die  bezeichnete,  höchst  einfache 

Fig.  3. 


Constrnction.  Der  Pferdefllhrer  des  Wagenzuges  giebt  nach  Bedarf  einem  jeden 
Wagen  einen  leichten  Stoss  in  angemessener  Richtung  und  verhindert  auf  diese 
Weise,  dass  die  Wagen  sich  verlaufen.  Auch  ftir  Stadtbahnen  gentigen  an  manchen 
Stellen  diese  einfachen  Weichen  mit  festen  Spitzen. 

Die  Einzelnheiten  einer  solchen  Weiche  sind  auf  Tafel  XIX,  Fig.  13  (Weiche  der 
Stuttgarter  Pferdebahn,  s.  Organ  1871,  p.  62]  dargestellt.  Die  feste  Spitze  ist  an  eine  — 
im  GrundriHS  durch  HorizontalHchraffage  markirte  —  Platte  gegossen,  welche  zwischen  der 
Fahrschiene  und  einer  das  Pflaster  abschliessenden  Schiene  befestigt  ist.  Beide  Schienen 
sind  dem  gewählten  Oberbausysteme  entsprechend  Hartwichschienen.  Die  Querverbindong 
wird  durch  Rundeisen  z  z  bewirkt.  —  Bei  Anwendung  dieser  Weichen  wird  die  Anordnung 
der  Gleise  am  besten  so  getroffen,  dass  bei  der  Einfahrt  der  Wagen  in  die  Ausweichung 
eine  Ablenkung  derselben  von  der  geraden  Linie  nicht  stattfindet  (vergl.  Fig.  19,  Taf.  XXII 
und  Organ  1867,   p.  46j. 

Bei  Stadtbahnen  ist  die  Möglichkeit  der  Anwendung  von  Weichen  mit  festen 
Spitzen  dadurch  gegeben,   dass  der  einzelne  von  Pferden  gezogene  Wagen  sich  zur 


Fig.  4. 


Fig.  5. 


%' 


Noth  in  das  eine  oder  andere  Gleis  lenken  lässt,  für  Bahnen  mit  Ijocomotivbetrieb 
i/jUMHtc  eine  besondere  Vorkehrung  getrofTen  werden ,  um  einen  Seitendruck  anf  die 
FakrzfMige  auszuüben.  Man  ordnete  die  in  der  vorstehenden  Fig.  4  angedeuteten, 
\ti-\  a  und  a,  drehbaren  Schienen  an,  welche  in  der  gezeichneten  Stellung  die  Räder 
xwiuic/'Mj  das  Huuptgleis  zu  verfolgen,  während  sie,  nach  angemessener  Verschiebnng, 
/Im:  Wahren  in  das  Nebengleis  weisen.  Dergleichen  Schienen  haben,  ihrer  Wirksam- 
keit 4^uih\)riu:h(tnil,  den  Namen  Zwangschienen  bekommen.  Man  hatte  somit  eine 
W^ri'^lM;  mit  festen  Spitzen  und  beweglichen  Zwangschienen  constroirt. 
Oanz  ähnlich  wurde  die  Anordnung  an  der  Durchkreuznngsstelle  der  Schienen 
if^0t4l**M  Kh  war  daselbst  zunächst  eine  Verlängerung  der  Schienen  über  den  Pnnkt 
p  \$U0Min  MU'M  p,  und  p„  erforderlich,    damit  die  Räder  an  dieser  Stelle  nicht  jeder 
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Unterstützung  entbehrten.  Die  Radkränze  sind  bekanntlich  erheblich  breiter  als  die 
Schienen,  und  können  somit  die  bezeichneten  Flügel-  oder  Hornschienen  den 
Rädern  Unterstützung  gewähren,  bis  die  Spitze  des  Herzstücks  ihnen  zu  Hülfe 
kommt.  Ausserdem  waren  aber  auch  an  dieser  Stelle  Zwangschienen  [zz,  und  z„Zn!\ 
anzuordnen,  zum  Ersatz  der  zwischen  p  und  o  wegfallenden  Leitung  der  Räder.  Diese 
Zwangschienen  konnten  unbeweglich  mit  den  Schienensträngen  verbunden  werden. 

Die  Weiche  mit  festen  Spitzen  ist  für  Locomotivbahnen  längst  verschwunden, 
unter  ihren  zahlreichen  Mängeln  ist  namentlich  der  hervorzuheben,  dass  die  Zuschär- 
fnngen  der  Schienen  unter  dem  wachsenden  Gewicht  der  Fuhrwerke  nicht  Stand  zu 
halten  vermochten.  Wir  sehen  also  auch  in  Betreff  dieser  Constructiou  ab  von  der 
Besprechung  ihrer  weiteren  Ausbildung,  behufs  Sicherung  der  Fuhrwerke  bei  unrich- 
tig gestellter  Weiche.  —  Aber  die  erörterte  Form  des  Herzstücks  nebst  seinem  Zu- 
behör hat  sich  im  Wesentlichen  bis  auf  den  heutigen  Tag  erhalten,  so  dass  wir 
weiterhin  nur  die  Ausbildung  der  beschriebenen  Grundform  zu  untersuchen  haben 
werden. 

Ausser  Schleppschienen  und  festen  Spitzen  giebt  es  noch  eine  dritte  Oonstruction, 
um  den  Spurkränzen  in  der  Weiche  und  an  der  Krenzungä8telle  der  Schienen  einen  ange- 
messenen Weg  anzuweisen.  Man  kann  nämlich  die  Schienen  des  Hauptgleises  ohne  Unter- 
brechung durchlaufen  lassen  und  diejenigen  des  Nebengleises  so  anordnen ,  dass  die  Spur- 
kränze über  den  Schienen  des  Haiy)tgleises  hinweg  gehtjn.  An  der  Kreuzungsstelle  ist 
alsdann  im  Nebengleis,  sobald  dasselbe  befahren  werden  soll,  ein  Schienenstück  über  die 
Schiene  des  Hauptgleises  zu  legen,  was  man  mitunter  bei  Interimsbahnen  ausgeführt  findet. 
Die  Weiche  aber  gestaltet  sich  in  diesem  Falle  zu  der  auf  amerikanischen  Bahnen  vorkom- 
menden sog.  Kletter  weiche  (s.  Ann.  des  ponts  et  chauss^es;  ib72.  Sept.  p.  139  und 
Zeitschr.  d.  Arch.-  u.  Ingen. -Ver.  für  Hannover.   1S73,  p.  300). 

§  3.  Weitere  Aunbildung  der  Weichenconstrnction.  Weichen  mit  fester 
Zwangsehiene  und  ungleichlangen  Zungen.  Weichen  mit  zwei  gleichlangen 
Zangen.  —  Neben  den  vorhin  besprochenen  Weichenformen  haben  sich  die  Weichen 
mit  beweglichen  Spitzen  (Zungen}  ausgebildet.  So  viel  bekannt,  kommt  die  jetzt  bei 
Hauptbahnen  ziemlich  allgemein  gebräuchliche  und   weiter  unten  näher  zu   bespre- 

Fig.  6.  Fig.  7. 


chende  Weiche  mit  zwei  gleich  langen  Zungen  schon  bei  den  älteren,  von  Ste- 
phenson  erbauten  Bahnen  vor.  Es  dauerte  aber  lange  Zeit,  bevor  sie  allgemeinen 
Eingang  fand. 

Betrachten  wir  zunächst  einige  der  wichtigeren  Zwisehenformen. 

Die  unvollkommene  Unterstützung  der  Kader,  welche  die  Weichen  mit  festen 
Spitzen  gewähren,  wird  verbessert,  wenn  man  die  Lücken,  welche  der  Spurkränze 
wegen  hergestellt  werden  müssen,  durch  ein  bewegliches,  zugeschärftes  Stück  aus- 
füllt, das  seinen  Drehpunkt  bei  b  is.  vorstehende  Fig.  6)  erhielt.  Zur  Noth  genügte 
es,  dergleichen  »Weichenzungen «  iVerschubschienen)  nur  in  dem  coupirten  Strange 
des  Nebengleises  anzubringen.  Solche  Weichen  mit  einer  Zunge  ^findet  man 
noch  fbr  untergeordnete  Zwecke.     (Man  vergl.  Zeitschr.   f.  Bauw.  Ib60,    Blatt  62 
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and  1S62,  Blatt  36.)  —  Vollkommener  erflcheinen  natürlich  die  Weichen,  welche 
zwei  Zungen  erhielten,  es  verdient  namentlich  die  Weiche  mit  zwei  ungleich 
langen  Zungen  und  fester  Zwangschiene  Beachtung.  (Skizze  Fig.  7  oben- 
stehend,  Detailzeichnung,  s.  Eb.  Z.  1847,  p.  191.) 

So  lange  die  Einzelnheiten  der  Weichenconstruction  noch  nicht  gehörig  aus- 
gebildet waren,  musste  sich  beim  Anschluss  der  Zunge  an  die  »Backe«  (Gegen- 
schiene.  Stockschiene,  Anschlagschiene)  in  der  Flucht  der  Schieneninnenkante  eine 
Unebenheit  zeigen,  sei  es  nun,  dass  man  ausgeklinkte  Backen  anwendete  oder  dass 
man  die  Zunge,  um  sie  nicht  allzusehr  zu  verschwächen,  an  ihrem  Ende  ein  wenig 
vortreten  liess.  Beim  längern  Gebrauch  der  Weiche  konnte  sich  dieser  Uebelstand 
durch  Plattfahren  der  Schienen  leicht  vergrüssern,  ganz  besonders  musste  derselbe 
aber  fühlbar  werden,  wenn  sich  Sand  oder  Schnee  zwischen  den  Zungen  und  den 
Backen  festsetzte.  Diese  Umstände,  welche  noch  heutigen  Tages  die  grösste  Beach- 
tung erfordern,  machten  die  Punkte ,  an  denen  der  Anschluss  der  Zungen  an  die 
Backen  stattfand,  zu  besonders  gefährlichen.^)  Die  somit  entstehende  Gefahr  einer 
Entgleisung  der  Räder  der  Fuhrwerke  ward  aber  merklich  vermindert  durch  An- 
bringung einer  der  Zunge  des  Hauptgleises  gegenüberliegenden  Zwangschiene,  durch 
welche  ein  angemessener  Spielraum  zwischen  Rad  und  Zungenspitze  gesichert  werden 
konnte. 

Weil  aber  die  Zwangschiene  mit  zwei  gleichlangen  Zungen  nicht  vereinbar 
war,  so  machte  man  die  eine,  und  zwar  die  Zunge  des  Nebengleises  kürzer,  als  die 
andere  und  erhielt  so  die  oben  bereits  namhaft  gemachte  Form  der  Weiche.  Dieselbe 
ist  längere  Zeit  auf  verschiedenen  Bahnen  mit  Erfolg  benutzt  und  jedenfalls  zu  den 
vollkommeneren  zu  rechnen.  Beaehtenswerth  sind  die  näheren  Mittheilungen,  welche 
Couche  (Voie  etc.  I,  p.  H49flF.)  über  dieselbe  macht,  namentlich  auch  seine  Be- 
sprechung der  von  den  obigen  abweichenden  Ansichten  Perdonnet's.  Es  unterliegt 
wohl  keinem  Zweifel,  dass  die  fragliche  Construction  in  Betreff  der  Sicherheit  min- 
destens dasselbe  gewährt  hat,  wie  die  jetzt  übliche  Anordnung. 

p.    g  Die    Weiche   mit   zwei    langen    Zungen 

(s.  nebenstehenden  Holzschnitt  Fig.  8)  wurde  der  Weiche 
mit  einer  laugen  und  eiuer  kurzen  Zunge  nebst  Zwang- 
schiene erst  von  dem  Augenblick  an  ebenbürtig,  ids 
man  in  Betreff  der  Form  des  äussersten  Theils  der 
Zangen  eine  wesentliche  Verbesserung  einführte.  Um 
den  vorhin  besprochenen  grossen  Uebelstand  der  Zungen- 
weichen zu  vermindern,  gab  man  den  Spitzen  der  Zungen  eine  doppelte  Zuschärfung, 
man  verringerte  am  Auslauf  der  Zunge  nicht  allein  ihre  Breite,  sondern  auch  ihre 
Höhe  und  liess  sie  sonach  mit  ihrer  Spitze  unter  die  Backe  treten:  man  machte  sie 
»unterschlagend««.  Nachdem  dies  geschehen,  schien  die  Zwangschiene  keine 
wesentlichen  Vortheile  mehr  zu  haben,  im  Gegentheil,  es  war  ihre  Beseitigung  im 
Interesse  der  Vereinfachung  der  Construction  und  behufs  Vermeidung  der  Seitenstösse 
auf  die  Kader,  welche  jede  Zwangschiene  zur  Folge  hat,  wünschenswerth.  Weitere 
Vorzüge  der  Weiche  mit  gleich  langen  Zungen  sind:  Gleichmässigkeit  der  Spurweite 
im  Bereich  der  eigentlichen  Weiche  und  bei  gewissen  Formen  derselben,  die  Mög- 

*)  Mftn  vorffl-  <ii(^  Motivirung  von  »Wild's  Patentweiche«.     Eb.  Z.  1847,  p.  71. 
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liohkeity  Rechtsweichen  und  Linksweichen  ^)  ohne  wesentlichen  Nachtheil  verwechseln 
za  können. 

Die  Weichen  mit  langen  Zangen  haben T in  der  Regel  solche  von  gleicher 
Länge,  nnr  ausnahmsweise  kommen  geringe  Differenzen  in  den  Längen  der  Zungen 
vor.  In  grösserem  Maassstabe  und  in  einer  hinsichtlich  der  Einzelnheiten  sorgfältig 
ausgebildeten  Gonstruction  ist  die  Weiche  mit  gleichlangen  Zungen  durch  die  Figg.  21 
bis  25  auf  Tafel  XIX  dargestellt. 

§  4.  Selbstwirkende  Welchen.  SteÜTorrichtangen  der  Weichen.  —  Die 
ein&chen  Vorrichtungen,  deren  man  sich,  wie  oben  erwähnt,  zur  Bewegung  der  ver- 
stellbaren Schienen  der  Weichen  fttr  untergeordnete  Zwecke  bedient,  können  bei 
Locomotivbahnen  nicht  genttgen.  Namentlich  bei  Zungenweichen  muss  die  Stellung 
der  Zungen  so  sicher  wie  irgend  möglich  fixirt  werden.  Es  geschieht  dies,  indem 
man  mit  dem  Hebel,  welcher  dieselben  in  Bewegung  setzt,  ein  Gewicht  in  solcher 
Weise  in  Verbindung  bringt,  dass  die  Wirkung  dieses  Gewichts  die  Zunge  in  einer 
t)estimmten  Richtung  gegen  die  Backe  presst. 

Die  Anbringung  eines  Gegengewichts  am  Hebel  des  Weichenbocks  hat  aber 
noch  einen  weiteren  Vortheil.  Wenn  eine  Weiche  fUr  das  Hauptgleis  gestellt  ist  und 
in  dieser  Stellung  durch  das  Gegengewicht  des  Weiehenhebcls  festgehalten  wird,  so 
wird  ein  aus  dem  Nebengleise  kommendes  Fuhrwerk  die  Weichenzunge  des  Haupt- 
gleises von  der  Backe  entfernen:  das  Fuhrwerk  wird  ohne  Zuthun  eines  Wärters 
aus  dem  Nebeugleise  auf  das  Hauptgleis  übergehen  können ,  »die  Weiche  wird  auf- 
gefahrenu.  'Nachdem  aber  das  Fuhrwerk  passirt  ist,  bringt  das  Gegengewicht  die 
Zunge  in  ihre  frühere  Lage  zurück  und  die  Weiche  steht  wieder  recht  für  das  Pas- 
siren  der  Fuhrwerke  beider  Richtungen  des  Hauptgleiscs.  Die  Weiche  kann  in  vier 
verschiedenen  Weisen  durchfahren  werden,  im  Hauptgleise  vorwärts  und  rückwärts, 
vom  Hauptgleise  nach  dem  Nebengleise  und  umgekehrt.  Das  Gegeilgewicht  am 
Weichenhebel  ermöglicht,  dass  nur  in  einem  der  vier  Fälle  eine  Bedienung  der 
Weiche  durch  Menschenhand,  das  »Ziehen  der  Weiche«,  unbedingt  erforderlich  ist. 
Diese  Eigenschaft  hat  den  üblichen  Weichen  den  Namen  »selbstwirkende  Wei- 
chen« verschafft. 

Bei  zunehmender  Ausdehnung  der  Bahnhofsanlagen  wurde  man  indess  darauf 
geführt,  noch  auf  weitere  Mittel  zur  Erleichterung  der  Bedienung  der  Weichen  zu 
sinnen.  In  den  Nebengleisen  der  Bahnhöfe  kommen  viele  Stellen  vor,  bei  denen  man 
von  einer  Hauptfahrrichtung  kaum  sprechen  kann.  Für  die  betreffenden  Weichen 
hat  die  Fixirung  der  Stellung  des  Gegengewichts  keinen  Zweck,  es  ist  somit  ange- 
zeigt, dasselbe  bald  an  der  einen,  bald  an  der  anderen  Seite  des  Weichenhebels  wir- 
ken zu  lassen  oder  einen  Weichenbock  mit  verstellbarem  Gegengewicht 
anzuwenden.     Wegen  der  Details  dieser  Gonstruction  vergl.  man  §20. 

Es  Bei  hier  noch  erwähnt,  dass  man  bei  Weichenböcken  mit  festem  Gegengewicht 
fhiher  wohl  Haken  angebracht  hat,  um  fQr  einige  Zeit  die  Wirkung  des  Gegengewicht«  auf- 
zuheben. Einen  gleichen  Dienst  versehen  die  Klötzchen  oder  Stützen,  welche  die  Wärter 
wohl  unter  die  Gegengewichte  der  Weichenböcke  stellen,  um  sich  ein  Ziehen  der  Weiche  zu 
ersparen.  Dergleichen  Maassregeln  sind  für  Weichen  in  Hauptgleisen  unstatthaft,  ein  wesent- 
licher Vortheil  der  selbstwirkenden  Weiche:  Sicherheit  in  Betreff  der  Stellung  der  Zungen, 
geht  durch  sie   verloren  [vergl.  §  64  der  Grundzttge).     FUr  Weichen   in  den  Nebengleisen 


^)  Bei  der  Bestimmung,  ob  eine  Weiche  eine  »Rechtsweich e«  oder  eine  »Linksweiche«  sei, 
Stent  man  sich  an  die  Spitze  der  Weichenzungen  und  wendet  das  Gesicht  dem  Herzstück  zu.  — 
Backen  und  Zungen  führen  den  gemeinschaftlichen  Namen  »Weichenschienen«. 
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sind  die   Einfallhaken   ttberfiflssig,   seit   man  für  dieselben   Weichenböcke  mit  verateHbaren 
Gegengewichten  anwendet. 

§  5.  Technische  Vereinbarungen  aber  die  Constrnction  der  Ausweichungen. 
—  Bevor  wir  anf  die  Besprechung   der  Einzclnheiten  der  Weichenconstruction  ein- 
gehen, stellen  wir  im  Nachstehenden  diejenigen  Paragraphen  der  technischen  Ver- 
einbarungen zusammen,  welche  hier  in  Betracht  kommen. 
Für  Hanpteisenbahnen  gilt  Folgendes: 

§  63.  Ausweichungen,  durch  welche  ganze  Züge  fahren,  sollen  mit  Ra- 
dien von  mindestens  180"*  angelegt  werden.  Wünsohenswerth  ist  es, 
die  Endweichen  der  Bahnhöfe  mit  Radien  von  etwa  300°'  zu  oonstruiren. 
Zwischen  den  beiden  Gegenkrümmungen  eines  Verbindungsgleises  soll 

eine  gerade  Linie  von  mindestens  e^    liegen. 
"^Die  Ueberhöhung  des  äusseren  Schienenstranges  kann  bei  den  Weiohen- 

Curven  unterbleiben. 
Die  Vergrösserung  der  Spurweite  in  den  Curven  ist  bis  zu  30°*™  zulftSBig, 
§  64.  Als  eine  zweckmässige  Construotion  der  Weichen  wird  eine  solohe 
mit  beweglichen,  gleiohlangen  und  unterschlagenden   Zungen  be- 
zeichnet. 
Die  Spitzen  der  Zungen  sollen  mindestens  100°*™,   im  Uebrigen   soweit 
aufschlagen,  dass  an  keiner  Stelle  ein  Anstreifen  der  Räder  an  die 
Zunge  stattfinden  kann. 
Einfallhaken  bei  selbstwirkenden  Weichen  sind  unzulässig. 
Die  Gegengewichte  sind  in  der  Regel  zum  Umlegen  einzurichten. 
*Der  normale  Abstand  der  Leitkante  der  Zwangschienen  von  der  gegen- 
überliegenden Herzstückspitze   soll    1°',394    mit  einer   durch  Ab- 
nutzung entstehenden  zulässigen  Abweichung  von  3*°™  unter  dieaem 
Maass  betragen. 
Es  empfiehlt  sich,  an  der  Herzstückspitze  die  normale  Spur  einzuhalten. 
Die  Zwangschienen  sind  an  ihren  Enden  mit  möglichst  schlankem 
Einlauf  zu  construiren. 
"^Weichen  in  Gleisen  für  durchgehende  Züge,  bei  welchen,  wenn  sie  auf 
ein  falsches  Gleis  gestellt  sind,  ein  Ablaufen  der  Räder  von  den 
Schienen  vorkommen  kann^  sind  unzulässig. 
§  65.    Ausweichungen  für  drei  Gleise  sind  bei   guter  Construction  und 

entsprechender  Signalvorriohtung  in  Hauptgleisen  zulässig. 
§  66.  Die  Anlage   englischer  Weichen  ist  zulässig.     Es  empfiehlt    sich 
dabei,  den  Kreuzungs- Winkel  möglichst  stumpf,  jedenfalls  die  Nei- 
gimg des  Herzstücks  nicht  kleiner   als    1  :  10  zu  machen,    femer 
die  Herzstückspitze  bis  in   den   mathematischen   Durchkreuzungs- 
punkt fortzuführen  und  bei  dem  Kreiizungsstück  die  innere  Flügel- 
schiene bis  zu  50°*°^  über  Schienen-Oberkante  zu  erhöhen. 
§  67.  Zwischen  zusammenlaufenden  Gleisen  ist  auf   3"*,500  Entfernung 
von   Mitte  zu  Mitte   der   Gleise   ein    Markirzeichen    anzubringen, 
welches  die  Grenze  bezeichnet,    bis  zu  welcher   in  jedem  Glelae 
Wagen  vorgeschoben  werden  dürfen. 
Die  im  Obigen  mit  einem  Sternchen  bezeichneten  Sätze  gelten  anch  ftlr  die 
Glasse  I  der  secnndären  Bahnen.  Im  Uebrigen  ist  für  diese  Art  Bahnen  Folgen- 
des festgesetzt: 
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§35  der  betreffenden  Grandzttge.  Ausweichnngen,  durchweiche  ganze 
Zttge  gehen,  sollen  in  der  Begel  mit  Radien  von  mindestens  150"*  an- 
gelegt werden. 

§36.  Anf  nicht  mit  Locomotiven  und  Personenzügen  befahre- 
nen Gleisen  ist  jede  Gattung  von  Weichenconstruction  statthaft. 

Wegen  der  auf  die  Ausweichungen  bezüglichen  Bestimmungen  des  Bahn- 
polizei-Begiements  ist  §3  des  XVI.  Gapitels  des  vierten  Bandes  unseres  Hand- 
buchs zu  vergleichen. 

§  6.  Ermlttelnng  der  Weite  der  bei  den  Weichen  Torkomnienden  Spnr- 
kranzrillen.  —  Bei  jeder  Ausweichung  sind  eine  Anzahl  von  Stellen  vorhanden,  an 
denen  die  Spurkränze  der  Räder  zwischen  zwei  nahe  neben  einander  liegenden  Schie- 
nen hindurch,  in  »Spurkranzrillen»  (Spurrinnenj  passiren  müssen.  Solche  Stellen  fin- 
den sich  bei  den  Weichen  am  Drehpunkt  der  Zungen,  femer  bei  den  Zwangschienen, 
zwischen  der  Spitze  und  den  Hornschienen  der  Herzstücke,  und  auch  bei  den  in  den 
§§  21  und  22  zu  besprechenden  Gleiskreuzungen.  Eine  genaue  und  sachgemässe 
Feststellung  der  Weite  der  Spurkranzrillen  ist  ein  Gegenstand  von  besonderer  Wich- 
tigkeit für  die  Weichenconstruction.  Sind  dieselben  zu  eng,  so  werden  die  Räder 
der  Fuhrwerke  auf  eine  nachtheilige  und  namentlich  für  die  Achsen  schädliche  Weise 
zur  Seite  gedrängt^),  sind  sie  zu  weit,  so  entsteht  bei  den  Zungen  eine  allzuplötz- 
liche Richtungsveränderung  der  Fuhrwerke  und  bei  den  Herzstücken  eine  übermässige 
Ausdehnung  der  Lücke  vor  der  Herzstückspitzc. 

Betrachten  wir  zunächst  die  Weite  der  Spurkranzrille  an  der  Wurzel 
(dem  Drehpunkte)  der  Zungen.  Man  verlangt  mit  Recht,  dass  an  dieser  Stelle  die 
inneren  Seiten  der  Räder  bei  normaler  Beschaffenheit  derselben  die  Aussenkanten  der 
Zungen  nicht  berühren  sollen.  Es  würde  somit  nicht  genügten,  wenn  man  die  Weite 
der  Spurkranzrille  gleich  dfiv  halben  Differenz  zwischen  Spurweite  und  dem  Minimum 
der  lichten  Entfenmug  der  Radreifen  (vergl.  die  auf  Seite  35  dieses  Bandes  citirten 

Paragraphen  der  GrundzUge)  d.  h.  gleich  — — ^ — -      =  39  oder  abgerundet  4ü"° 

setzen  wollte.  Dieses  Maass  ist  indess  das  Minimum  der  Weite  einer  Spurkranzrille 
und  hat  als  solches  Bedeutung.  Man  muss  vielmehr  den  ungünstigen  Fall  anneh- 
men, dass  ein  Räderpaar  mit  abgenutzten  Spurkränzen  die  Weichen  passirt  und 
mit  einem  Spurkranze  hart  an  der  einen  Schiene  des  Fahrgleiscs  anläuft.  Da  nun 
nach  §  9  des  U.  Gapitels  dieses  Bandes  die  Spurkranzbreite  oder  richtiger  der  Mini- 
malabstand zwischen  Schieneninnenkante  und  der  inneren  Ebene  der  Radreifen  bei 

u         ^x      o«j              «u       j         1435  — (1360  +  251         ,^^„,  , 

abgenutzten  Rädern  annähernd  zu -^^ ■ =  25""  angenommen  werden 

kann,  so  erhält  mau  für  die  Weite  der  in  Rede  stehenden  Spurkranzrille  ein  vor- 
läufiges Resultat  aus  der  Gleichung  1435 — (1357  +  25)  =53"".  Es  wurde  indess 
im  Vorstehenden  eine  gleich  massige  Abnutzung  der  Spurkränze  vorausgesetzt. 
Weil  nun  eine  solche  keineswegs  stattfindet  —  es  kommen  Verschiedenheiten  in  der 
Breite  stark  abgenutzter,  zusammengehöriger  Spurkränze  bis  zu  KP"  vor  — ,  so  ist 
es  zweckmässig,  jenes  Maass  zu  vergrössem  und  60""  als  den  normalen  Abstand 
zwischen  Zungcnwurzel  und  Weichenbacke  anzunehmen. 


*)  Man  vergl.  v.  Weber,  Die  Technik  des  ElBenbahn-Betriebes  in  Bezug  auf  die  Sicher- 
heit desBelben  p.  135. 
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Dieses  Maass  gilt  zunächst  für  die  an  der  geraden  Weichenbacke  befindliche 
Spurkranzrille.  Bei  Anordnung  der  zum  Nebengleise'  gehörigen  Weichenbacke  em- 
pfiehlt es  sich,  auf  die  Spurerweiterung  der  Weichencurve  Rücksicht  zu  nehmen  und 
jenes  Maass  um  5  bis  lO*""*  zu  vergrössem. 

Bei  den  ausgeführten  Weichen  findet  man  nicht  selten  Abweichungen  von  den  ange- 
gebenen Dimensionen.  Die  kleinsten  Spurrinnen  kommen  bei  französischen  Weichen  vor. 
Dieselben  sind  oft  nur  50^*°  breit,  es  mögen  indess  in  Frankreich  auch  andere  Dimensionen 
der  Räder  üblich  sein,  als  bei  uns.  Auch  die  Weichen  der  Oesterr.  Nordwestbahn  weisen 
das  genannte  Maass  auf.  Bei  den  Weichen  der  Hannoverschen  und  der  Wttrttembergischen 
Bahnen  ist  die  Weite  der  Spurisranzriile  an  der  Zuugenwurzel  =  55"*",  bei  den  Weichen 
der  Oesterr.  SUdbahn  =  54°"™.  Die  Preuss.  Ostbahn  und  die  Niederländische  Staatsbahn 
verwenden  gekrümmte  Zungen  und  haben  die  Weite  der  Rille  an  beiden  Seiten  ein  und  der* 
selben  Weiche  verschieden  normirt,  und  zwar  am  Stosse  bei  der  geraden  Weichenbacke 
auf  54  resp.  46"°,  dagegen  bei  der  gebogenen  auf  57  und  resp.  63"".  In  ähnlicher 
Weise  findet  man  auf  den  Oidenburgischen  Bahnen ,  welche  indess  gerade  Weichenzungen 
verwenden,  bei  der  in  gerader  Linie  liegenden  Backe  eine  Weite  der  Spurkranzrille  von 
55""  und  bei  der  in  der  Curve  liegenden  Backe  eine  solche  von  82"".  Bei  den  neueren 
Weichen  der  Köln-Mindener  Bahn  beträgt  die  Weite  der  fraglichen  Spurkranzrillen  56  und 
bezw.  69"".  52""  kommen  vor  bei  den  Weichen  der  Main-Neckar-Bahn;  53  resp.  62"" 
bei  den  Weichen  der  Ungarischen  Bahnen  u.  s.  f. 

Breite  der  Spurkranzrillen  zwischen  den  Zwangschienen  der 
Herzstücke  und  den  Fahrschienen.  —  In  Rücksicht  auf  die  äpurerweiterung 
ist  es  zweckmässig,  das  vorhin  bezeichnete  Maass  nicht  direct  festzusetzen,  sondern 
eine  Norm  fUr  den  Abstand  der  Leitkante  der  Zwangschienen  von  der  gegenüber- 
liegenden Herzstückspitze  zu  geben.  Dieser  Abstand  wird  neuerdings  so  bemessen, 
dass  ein  Anfahren  der  Herzstückspitze  unter  allen  Umständen  vermieden  wird.  Er- 
mittelt man  nun  die  verschiedenen  Werthe,  welche  die  »Spurkranzbreiten«  für  die 
verschiedenen  lichten  Abstände  zwischen  je  zwei  Rädern  (1357  bis  1363"")  und  für 
die  zulässigen  Spielräume  (10  bis  25""]  annehmen  können^  so  ergiebt  sich  als  un- 
günstigster Fall  der^   in  welchem  neue  Räder  mit  dem  Maximalabstand  von  1363"" 

aufgezogen  sind.     In  diesem  Falle  ist  die  Spurkranzbreite  zu   — '- -c -' = 

31""  anzunehmen  und  somit  die  Entfernung  zwischen  Leitkante  der  Zwangschiene 
und  Herzstückspitzc  zu  1363  +  31  =1394"". 

Dieses  Maass  ist  jetzt  in  die  technischen  Vereinbarungen  (s.  §  64  der  GrundzUge) 
ausdrücklich  aufgenommen.  Weil  jedoch  die  Zwangschienen  einer  starken  seitlichen 
Abnutzung  unterliegen,  so  ist  eine  Verringerung  desselben  um  3"",  also  bis  auf 
1391"",  wenn  eine  solche  in  Folge  der  Abnutzung  eintritt,  als  zulässig  bezeichnet 
worden. 

Aus  Vorstehendem  ergiebt  sich  nun  die  normale  Weite  der  fraglichen  Spur- 
kranzrille zu  1435  —  1394  =  41""  und  die  Weite  bei  abgenutztem  Zustande  der  Zwang- 
schienen zu  44"". 

Es  ist  nicht  ausgeschlossen,  im  Nebengleise  eine  Spurerweiterung  anschliessend 
an  die  Spurerweiterung  der  Weichencurve  anzuordnen  und  dem  entsprechend  die  Weite 
der  Spurkranzrille  daselbst  um  einige  Millimeter  zu  vergrössem.  Besondere  Vortheile 
gewährt  indess  eine  solche  Anordnung  im  Allgemeinen  nicht,  auch  empfehlen  die 
technischen  Vereinbarungen  ausdrücklich,  an  der  Herzstückspitze  die  normale  Spnr 
einzuhalten.  Uebrigcns  kommt  bei  der  Entscheidung  über  die  im  Vorstehenden  an- 
geregte Frage  auch  die  Länge  der  Herzstück-Geraden  in  Betracht. 
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Abweichend  vom  Vorstehenden  bestimmt  ein  Erlass  des  preassischen  Ministers  fSr 
Handel  etc.  vom  24.  Mai  1874  Folgendes: 

1]  Der  normale  Abstand  zwischen  der  Herzsitlckspitze  und  der  Leitkante  der  gegen- 
überliegenden Zwangschiene  soll  betragen: 

im  geraden  Gleise  1391"°, 
im  gekrümmten  Gleise  1394™"*. 

2)  Die  Verminderang  dieses  Abstandes,  welche  durch  das  seitliche  Anschleifen  der 
Bäder  gegen  den  Kopf  der  Zwangschienen  allmählich  herbeigeführt  wird ,  darf  im  geraden 
Gleise  höchstens  2™°',  im  gekrümmten  höchstens  3"^"*  betragen,  wonach  das  zulässige 
Minimum  für  jenen  Abstand  sich  ergiebt  im  geraden  Gleise  zu  1389™'°,  im  gekrümm- 
ten Gleise  zu  1391™°». 

3)  Auch  im  gekrümmten  Gleise  muss  am  Herzstück  die  normale  Spurweite  von  1435™™ 
inne  gehalten  werden,  damit  beim  Fahren  gegen  die  Herzstückspitze  das  Anprallen  der  Hin- 
terräder gegen  das  Knie  der  Flügelschiene  thunlichst  vermieden  wird. 

4]  Die  Breite  der  Spurrinne  zwischen  Zwang-  und  Fahrschiene  resultirt  demnach: 
im  geraden  Gleise  zu  44  bis  höchstens  46™™, 
im  gekrümmten  Gleise  zu  41  bis  höchstens  44™™. 
Nachstehend  folgen  noch  einige  Notizen  über   die   zur  Ausführung   gebrachten   ein- 
schlägigen Maasse:    Die  Spurkranzrille  der  Zwangschienen   misst   bei   der  Oesterr.  Südbahn 
41™™,  bei  der  Köln-Mindener  Bahn   44™™,    bei  den  Württcmbergischen    Bahnen    52™™,   bei 
den  Oldenburgischen  Bahnen  im  Hauptgleise  45™™  und  im  Nebengleise  72™™,  bei  den  Ungari- 
schen Bahnen  und  bei  der  Oesterr.  Xordwestbahn  45™™. 

Breite  der  Spur  kränz  rill  an  zwischen  den  Spitzen  und  den  Flügel- 
schienen  der  Herzstücke.  —  Das  Minimum  für  das  genannte  Maass  ist  nach 
Vorstehendem  41™™.  Obwohl  man  nun  Veranlassung  hat,  die  Weite  der  fraglichen 
Spurkranzrilleu  einigcrmaasseu  einzuschränken,  damit  die  Entfernung  zwischen  dem 
Knie  der  Flügelschiene  und  der  Herzstückspitze  nicht  allzulang  wird,  so  geht  man 
doch  nicht  bis  auf  jenes  Minimum  herab,  weil  bei  Annahme  desselben  ein  Anfahren 
der  FlUgelschieneu  unvermeidlich  sein  würde,  man  nimmt  vielmehr  Weiten  von  45 
bis  50™™  an. 

Die  oben  erwähnte  Ministerialverftigung  schreibt  49™™  als  Normalmaass  vor.  — Son- 
stige Maasse  sind  folgende: 

Die  Gruson 'sehen  Ilartgussherzstücke  haben  IG™™,  die  Rheinische  Bahn  43™™,  die 
Braunschweigischen  Bahnen  4  7^/2™™.  die  Tauuusbahn  42™™,  die  Köln-Mindener  Bahn  und 
die  Württembergischen  Bahnen  49™™,  die  Oesterr.  Südbahn  Sdy.j""»  die  Oldenburgischen 
Bahnen  55™™  (En;:li8ohe  Bahnen  3S  bis  4772™™  s.  E.  V.  Z.  1SG3,  p.  8Gj.  Wegen  gründ- 
licher Motivirung  de»  bei  der  Köln-Mindeuer  Bahn  gewählten  Maasses  von  49™™  ist  Organ 
1871,  p.  223  zu  vergleichen.  Bei  den  Hannoverschen  Bahnen,  bei  der  Main- Weser-Bahn 
und  bei  den  Badischen  I^ahuen  findet  man  4S™™,  bei  der  Oesterr.  Nordwestbalm  45  bis  53™™, 
bei  den  Ungarischen  Bahnen  53  bis  57™™.') 

§  7.  (irnndriss  der  Weichenzungen.  Lauge  dernelbeu.  Abstand  zwischen 
Zunge  und  Backe.  —  Bei  der  Construetion  der  Einzelnheiten  der  Ausweichungen 
pflegt  man  die  Innenkanten  der  Schienen  als  Constructionslinien  zu  benutzen,  von 
demjenigen  Schienenstrang  des  Hau])tgleises ,  welcher  das  Herzstück  nicht  trifift, 
anszngehen  nnd  sodann  den  äusseren  Schienenstrang  der  Weichencurve  festzulegen. 
Der  Ausgangspunkt  für  die  Construetion  der  (eigentlichen)  Weiche  ist  der  l\inkt  61 
der  nachstehenden  Figuren,  welcher  an  der  Schieneuinnenkante  die  Grenze  zwischen 


'')  Wegen  verschiedener  im  Obigen  niclit  berülirter  Einzelnheiten  sind  zu  vergleichen: 
Organ  1876,  p.  4S;  daselbst  ls77,  p.  20;  Deutsche  Bauzeitung  1875,  p.  24;  Notizbl.  des  Arch.-  u. 
Ingen.-Ver.  Hir  Niederrhein  und  Westfalen.  1S75,  p.  50  (an  letztgenannter  Stelle  eine  eingehende 
Besprechung  des  oben  erwähnten  Ministerial -Erlasses). 
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der  Zunge  *and  der  Weichencurve  bildet.  Der  Abstand  bbi  ist  gleich  der  Weite  der 
Spurkranzrille  an  der  Zungenwurzel  (s.  d.  vorigen  Paragraph)  plus  Schienenkopf- 
breite.  Derselbe  ist  somit  bei  üO"™  breiten  Schienen  zu  60+60=  120""  anzuneh- 
men. Wenn  man  jedoch,  wie  bei  der  Eöln-Mindener  Bahn  üblich,  die  lichte  Weite 
zwischen  Backe  und  Zunge  zu  56"""*  annimmt  und  die  Breite  der  Schienenköpfe  in 
der  Gegend  der  Wurzel  der  Zungen  durch  Bearbeitung  der  Aussenseiten  etwas  ver- 
ringert, so  lässt  sich  jener  Abstand  ohne  Beeinträchtigung  der  Gonstruction  auf  11 5"* 
einschränken. 

Fig.   9. 


Auf  den  ersten  Blick  könnte  es  nun  scheinen,  als  ob  die  Länge  ab  der 
Weichenzunge  (s.  nachstehenden  Holzschnitt  Fig.  10)  aus  dem  Radius  der  Weichen- 
curve und  aus  dem  gegebenen  Maasse  bb,  =  p  berechnet  werden  mttsste.  Die  be- 
treffenden Rechnungen ,  bei  denen  die  bekannte  Annäherungsformel  x  =  V2  rp  ver- 
wendet werden  kann,  ergeben  für  grössere  Radien  eine  unausführbare  Länge  der 
Weichenznnge  (über  8*"  l>ei  300*"  Radius),  überhaupt  aber  Zungen  von  verschiedenen 
Längen  bei  verschiedenen  Radien.  Die  Rücksicht  auf  Einfachheit  der  Bau-  und 
Unterhaltungsarbeiten  fordert  aber,  dass  für  alle  Weichen,  auch  bei  verschiedenen 
Radien  der  Weichencurve,  ein  und  dieselbe  Form  und  Länge  der  Zungen  eingeführt 
werde  und  femer  veranlasst  die  Rücksicht  auf  die  Haltbarkeit  der  Zungenspitzen 
Abweichungen  von  den  besprochenen  mathematischen  Linien. 

Es  ergeben  sich  nun  drei  Auswege  in  Betreff  der  Anordnung  der  Zungen. 

1.  Man  ordnet  dieselben  nach  einer  geraden  Linie  an,  welche  bei  b,  die  Weichen- 
curve tangirt  (s.  vorstehenden  Holzschnitt  Fig.  9). 

2.  Man  begrenzt  dieselben  durch  einen  Kreisbogen,  dessen  Tangente  am  Dreh- 
punkt der  Zunge  zugleich  Tangente  an  der  Weichencurve  ist  (s.  nachstehende  Fig.  10). 

Fig.  10. 
^i -  X  ...c i 


3)  Man  lässt  den  Kreisbogen,  welcher  die  Zunge  begrenzt,  die  Innenkante  der 
Weichenbacke  schneiden  (s.  nachstehende  Figur  11). 


Fig.  11. 


In  jedem  dieser  drei  Fälle  ist  der  Winkel  a,  welchep  eine  an  den  Punkt  b, 
gelegte  Tangente  mit  der  Richtung  der  Weicheubacke  einschliesst ,  als  besonders 
wichtig  zum  Voraus  zu  ermitteln.   Man  kann  denselben  den  Zungenwinkel  nennen. 
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Im  ersten  Falle  erhält  man  bei  5°  ZuDgenlänge   ig  a  = -^- =  0,024. 

Im  zweiten  Falle  ist  die  ideale  Länge  der  Weichenzange,   unter  Annahme 

von  180°  Radius  fllr  die  Krümmung  derselben  =  V2.  180.  0,120  =  6,57,    wofür   in 

der  Ausführung  wegen  Abstumpfung  der  äusserstcn  Spitze  (s.  die  Fig.  10)   etwa  5° 

bis  5"", 5  einzuführen  sein  würden.     Für  die  hier  beispielsweise  gewählten  Zahlen  er- 

0  120 
hält  man  zur  Bestimmung  der  Zungenwinkel  (genau  genug)  tg  a  =     ^      -  =  0,0366. 

Bezeichnet  mau  im  dritten  Falle  die  Länge  der  Zunge  mit  A,   den  Radius 

derselben  mit  ^,  so  ergiebt  sich  leicht  arc  a  =  ^  +  ^-   Setzt  man  hier  p  =  0,120", 

l  =  5",0  und  Q  =  180",  so  erhält  man  arc.  a  =  0,0379,  welchen  Werth  man  bei 
der  geringen  Grösse  des  Winkels  a  auch  für  tg  a  benutzen  kann.  —  Die  fragliche 
Anordnung  der  gekrümmten  Zungen  ist  beachtenswerth  und  beispielsweise  bei  der 
Oesterreichischeu  Südbahn,  der  Kaiserin -Elisabeth -Bahn,  der  Köln- Mindener  Bahn 
n.  A.  eingeführt. 

Die  Gonstructionslinie  für  die  zweite  Zunge  ist  stets  eine  gerade  Linie,  die 
übrigen  Grundrissbegrenzungen  der  Zungen  richten  sich  im  Wesentlichen  naßh  der 
Form  der  Weichen  backen. 

Die  Weichenbacken  sind  etwa  0^,5  länger  zu  nehmen,  als  die  Zungen.  Die 
im  Vorstehenden  für  die  letzteren  angegebenen  Maasse  sind  Mittelwerthc.  Eine  Ab- 
weichung von  etwa  0°,5  darunter  und  darüber  kommt  vielfach  vor,  in  neuerer  Zeit 
haben  verschiedene  Verwaltungen  die  Längen  der  Zungen  und  Backen  sogar  namhaft 
(die  Zungen  auf  6°,0  und  selbst  6°, 5)  vergrössert.  Es  ist  fraglich,  ob  mit  einer  sehr 
grossen  Länge  der  Zungen  viel  gedient  ist.  Man  erachtet  im  Allgemeinen  eine  Länge 
der  Zungen  von  5"  für  genügend.  Eine  Länge  von  5°*^ 5  scheint  sich  auch  zu 
bewähren,  von  einer  noch  grösseren  Länge  sind  einige  Verwaltungen,  welche  dieselbe 
einführten,  schon  wieder  zurückgekommen. 

Es  fragt  sich  nun,  ob  die  geraden  oder  ob  die  gekrümmten  Zungen  den  Vor- 
zug verdienen.  —  Die  geraden  Zungen  waren  früher  die  gebräuchlicheren;  für  sie 
spricht  Einfachheit  der  Herstellung  und  der  Umstand,  dass  man  ausnahmsweise  den 
Anfang  der  Weichencurve  von  der  Wurzel  der  Zunge  entfernen  kann,  auch  dürften  sie 
vielleicht  haltbarer  sein,  als  die  gekrümmten  Zungen.  Die  letzteren  haben  dagegen 
die  Vortheile  einer  merklichen  Verkürzung  der  Länge  der  Ausweichung  und  einer 
allmählicheren  Ueberleitung  der  Räder  in  die  gekrümmte  Strecke,  auch  wird  bei  ihnen 
die  Berührungsfläche  zwischen  Backe  und  Zunge  in  der  Regel  länger  ausfallen,  als 
bei  geraden  Zungen. 

Bei  Wahl  der  einen  oder  der  anderen  Construction  wird  indess  auch  auf  die 
Grösse  des  Bahncomplexes,  um  den  es  sich  handelt,  Rücksicht  zu  nehmen  sein.  Bei 
beschränkter  Ausdehnung  desselben  muss  der  Vortheil  der  Weichen  mit  geraden  Zungen, 
dass  sie  sich  als  Rechtsweichen  und  als  Linksweichen  verwenden  lassen,  ziemlich 
hoch  angeschlagen  werden.  Ausgedehntere  Bahnanlagen  gestatten  schon  eher  die 
Anwendung  einer  unsymmetrischen  Construction  und  somit  die  Einführung  verschiede- 
ner Formen  für  verschiedene  Fälle.  —  Im  Allgemeinen  dürften  indess  die  Vortheile 
der  gekrümmten  Zungen  überwiegend  sein  und  es  werden  letztere  mehr  und  mehr 
eingeführt. 

Bei  Anwendung  einer  gekrümmten  Zunge  ist  es  nicht  unbedingt  nothwendig, 
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dass  aach  die  gegenüberliegende  Backe  des  Hauptgleises  gekrümmt  sei,  es  sprechen 
vielmehr  mancherlei  Gründe  dafür,  dieselbe,  wie  in  Fig.  25,  Tafel  XIX  dargestellt 
ist,  gerade  zu  machen.  (Vergl.  Organ  1871,  p.  176.) 

Es  kommen  auch  Zungen  vor,  welche  zum  Theil  gebogen  und  zum  Theil  gerade,  und 

Weichenschienen,  die  nach  verschiedenen  Radien  gekrümmt  sind.     Derartige  ^Ordnungen 

über  welche  Winkler:  Vorträge  über  Eisenbahnbau,   p.^71   und   der   3.  Supplementband 

des  Oi^ans.     Frage  A.  12  zu  vergleichen)  dürften  hervorragende  Vortheile  im  Vergleich  mit 

den  besprochenen  Hauptformen  nicht  haben. ^) 

Die  Feststellung  des  Abstandes  zwischen  der  äussersten  Spitze  der  Zunge  und 
der  Backe  des  Spielraums  für  die  Zungenspitze)  hat  in  der  Weise  zu  erfolgen,  dass 
die  Kader  die  erstere  niemals  berühren  können.  Man  wird  in  dieser  Beziehung  sicher 
gehen,  wenn  man  die  Weite  der  Spurkranzrille  verdoppelt  und  somit  jenen  Abstand 
=  0",12  setzt.   ;Vergl.  auch  §64  der  Grnndzüge.) 

Es  muss  schliesslich  noch  bemerkt  werden,  dass  man,  bei  Anordnung  des  Grund- 
risses der  Weichenzungen,  von  vornherein  auf  die  englische  Weiche  [§  26)  dadurch 
Rücksicht  nehmen  kann,  dass  man  auch  au  der  von  der  Backe  abgekehrten  Seite 
eine  Abschrägung  des  unteren  Theils  der  Zungenspitze  anordnet  (s.  Organ.  1871,  p.226). 

§  8.  Profllirung  der  Weicheuzuugen  und  der  Weichenbacken.  —  Die 
Weichenzungen  wurden  früher  aus  Schienen  gewöhnlichen  Profils  hergestellt.  Es 
verschwindet  dabei,  von  der  Wurzel  nach  der  Spitze  zu,  an  beiden  Seiten  der  Schiene 
allmählich  zuerst  ein  Theil  des  Kopfes,  schliesslich  dieser  ganz  und  an  der  einen 
Seite  ein  Theil  des  Fnsses,  so  dass  die  Spitze  als  ein  verlängerter  und,  wegen  des 
Untcrschlagens  der  Zungen,  oben  zugeschärfter  Schienensteg  mit  einem  halben  Fnsse 
erscheint.  Der  Kopf  der  Backe  bleibt  unverändert,  vom  Fusse  derselben  wird  ein 
kleiner  Theil  weggenommen,  um  der  Zunge  Platz  zu  machen.  Man  vergl.  Fig.  2 — 4 
auf  Tafel  XIX.  Die  Zunge  erhält  erst  in  ca.  0°^,5  Entfernung  von  der  Spitze  eine 
Lauffläche,  der  vordere  Theil  der  Zunge  soll  nur  zum  Führen,  nicht  zum  Tragen  der 
Kader  dienen. 

Diese  Formen  sind  nicht  frei  von  Uebelständen.  Wenn  ein  Kad  in  die  Weiche 
eintritt ,  ho  presst  es  zunächst  nur  die  Backenschiene  nieder ,  ohne  auf  die  Zunge 
einen  Druck  auszuüben,  die  letztere  hat  somit  bei  der  keilförmigen  Form  ihres  oberen 
1'h<;ilH  das  Bestreben,  sieh  von  der  Backe  zu  entfernen.  Ein  solches  Abdrängen  der 
Zungen  von  den  Backen  wird  namentlich  dann  stattfinden,  wenn  die  Schwellenlage, 
auf  weK:her  die  Weiche  ruht,  nachgiebig  ist  und  weivn  die  Weichenbacken  das  ältere, 
birnföniiige  S(*hiencnprofil  haben.  Es  ist  nicht  anzunehmen,  dass  durch  den  bis- 
Mpr^Krhenen  L'nistand  allein  merkliche  Nachtheile  entstehen  könnten.  Es  sind  aber 
ufßfih  mancherlei  andere  Veranlassungen  einer  Entfernung  der  Zungenspitzen  von  den 
Ba^rk'Mi  vorhanden.  Einige  derselben  sind  bereits  oben  (§  3)  namhaft  gemacht.  Als 
weit^;r  hierh'fr  gehörig,  muss  hervorgehoben  werden,  dass  die  Zungen  in  ihrer  be- 
kt:hm\H'AU'M  Form  wenig  Widerstandsfähigkeit  gegen  seitliche  Inanspruchnahme  haben, 
fc^;  li'MiH  «ich  nierlilifthc  Bewegungen  der  Zungenspitzen  zeigen,  wenn  die  Vorderräder 
^:\iwi:rf:r  F*uhrwerke  sich  scharf  gegen  die  Stelle  legen,  an  welcher  die  Zunge  einer 


*■  H*'.\  fU'.n  W<^i(*hf*n  der  Oentcrr.  SUdbabn  sind  die  Zungen  vod  ungleicher  Länge.  Auch 
4u;  Csrl-LudwiKihtthn  und  dio  Tlidssbahn  haben  ungleich  lange  Zungen;  im  Uebrigen  kommen 
Al*r%fMA!U  Ui  ut'Mt-rf.r  Zeit  m'ltmi  vor.  Bei  dieser  Anordnung  fallen  die  Zungen  des  Nebengleises 
kiirx4^r  auib,  aU  di«;ji;ni((eii  dcH  Ilaiiptgleises  und  lässt  dieselbe  allerdings  sich  dadurch  motiviren, 
«1*M  4i«  »intUirt'U.  wt:\\  nie  die  Abl'iukung  der  Fuhrwerke  besorgen,  stärker  beansprucht  werden,  also 
kfiiü^*^  außtutiruln  sein  wUssen,  als  die  letzteren. 
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seitlichen  UntersttttzuDg  dnreh  die  Backe  entbehrt.  Es  ist  ferner  zu  berücksichtigen, 
dass  die  Mittelachsen  sechsrädriger  Fuhrwerke,  besonders  die  Mittelachsen  mehrfach 
gekuppelter  Locomotivcn,  das  Bestreben  haben,  die  Zungen  zur  äeite  zu  schieben, 
wenn  sie  in  die  Weichen  eintreten,  worüber  die  ausführliche  Mittheilung  Zeitschr. 
f.  Bauw.  1861,  p.  549  zu  vergleichen  ist.  Diese  Umstände  können,  namentlich  beim 
Zusammentreffen  mehrerer,  ein  merkliches  Abschieben  der  Zungenspitzen  von  den 
Backen  und  hierdurch,  selbst  bei  normaler  Bedienung  und  Unterhaltung  der  Weichen, 
Entgleisungen,  namentlich  der  hinteren  Achsen  sechsrädriger  Fuhrwerke  zu  Wege 
bringen.  Früher  kam  ein  Sechstel  sämmtlicher  Entgleisungen  auf  den  deutschen 
Eisenbahnen  auf  Rechnung  eines  mangelhaften  Anschlusses  der  Zungenspitzen. 

Von  der  Sicherung  der  Fahrzeuge  gegen  die  geschilderten  Gefahren  wird  später 
wiederholt  die  Rede  sein.  Hier  sind  zunächst  zwei  Maassregeln  zu  erwähnen:  die 
Anordnung  einer  Spurerweiterung  in  der  Gegend  der  Zungenspitzen  und  die  Anwen- 
dung von  Zungen  mit  kräftigem  Profil. 

Eine  Spurerweiterung  von  5  bis  10"»"  am  Anfang  der  Weiche  ist  bei  verschie- 
denen Verwaltungen  eingeführt,  die  Wurzel  der  Weiche  muss  im  Hauptgleise  selbst- 
redend wieder  die  normale  Spurweite  aufweisen.  Man  entfernt  durch  dieses  einfache 
und  kostenlose  Mittel  die  Zungenspitze  einigermaassen  aus  dem  Bereich  der  Räder. 

Eine  kräftige  Form  der  Zungen  wird  erreicht,  indem  man  (den  Schienenfuss 
derselben  etwas  höher  legt  als  den  Fuss  der  Backen  und  ein  von  der  gewöhnlichen 
Schienenform  abweichendes  Profil  wählt. 

Von  dergleichen  Profilen  giebt  es  eine  Auswahl. 

In  Fig.  1 ,  Tafel  XIX  ist  das  ältere  glockenförmige  Profil  (Hut-Profil)  der  Köln- 
Mindener  Bahn  dargestellt,  die  eine  der  ersten  war,  welche  die  verbesserten  Zungen 
einführten  (vergl.  Eb.  Z.   1855,  p.  119). 

Aehnlich  ist  das  Weiehenzungenprofil  der  Kreuz -Küstrin- Frankfurter  Bahn 
(s.  Zeitschr.  f.  Bauwesen  1860,  p.  399],  der  Taunus-Bahn  s.  Fig.  10  und  Fig.  14, 
Tafel  XIXj  und  anderer  Bahnen. 

Die  Thüringische  Bahn  hat  eine  vierseitige  Zunge  mit  oben  abgerundeten 
Kanten  (vergl.  Zeitschr.  f.  Bauw.  1800.  p.  399).  Aus  diesem  Profil  wird  nur  soviel 
weggearbeitet,  dass  die  Spurkränze  der  Räder  genule  Platz  finden. 

Die  Oesterreichisiche  Südbahn  hat  ein  winkelförmiges  Profil  eingeführt  (vergl. 
die  Figuren  5.  7  und  8,  Tafel  XIX  und  die  Zeichnungen  in  »Oesterr.  Eisenbahnen« 
von  Etzel.  Band  II,  Blatt  7—9!.  Ein  anderes  unsymmetrisches  Profil  ist  in  Fig.  19, 
Tafel  XIX  dargestellt,  die  Vortheile  derartiger  Profile  sind  im  Organ  1871,  p.  175 
und  1872,  p.  165  l>esprochen. 

lieber  ein  T-förmiges  Profil  vergleiche  man  nl)ic  eiserne  Eisenbahn  von  Heu- 
singer von  Waldegg"  p.  31. 

Beachtung  dürfte  ferner  ein  Weiehenzungenprofil  verdienen,  welches  auf  der 
Tilsit-Insterburger  Bahn  und  auf  der  Prcussischen  Ostbahn  eingeführt  ist  und  von 
Winkler  (Vorträge  über  Eisenbahnbau  p.  50)  empfohlen  wird.  Dasselbe  zeigt  die 
Grundform  eines  gewöhnlichen  Schienenprofils,  ist  aber  von  geringerer  Höhe  als  letz- 
teres und,  was  die  Stegbreite  und  die  Fussdicke  anbetrifft,  kräftiger  gestaltet.  An- 
gemessene Materialvcrtlieilung,  gute  Verbindung  der  Zunge  mit  der  benachbarten 
Schiene  der  Weichencurven  und  ein  zweckmässiger  Uebergang  von  dem  Profil  der 
Zungenspitzen  zum  vollen  Zungenprofil,  unter  Einschränkung  der  nachtheilig  wirken- 
den, schrägliegenden  BerUhrungsfiächeu  zwischen  Backe  und  Zunge,  zeichnen  die  ge- 


398  ^'  Sonne. 

nanute  Gonstrnction  vortheilhaft  aus.  Andererseits  ist  dieselbe  aber  auch  nicht  frei 
von  Uebelständen,  worüber  Zeitschr.  d.  österr.  Ing.-Ver.  1809,  p.  1 78  zu  vergleichen. 

Weitere  Angaben  Über  Weicheuzuugcn-Profile  findet  man  in  den  Verhandlun- 
gen der  MUnchener  Techniker- Versammlung  (Keferat  über  die  Frage  A,  No.  12), 
Organ  1870,  p.  3ü,  daselbst  1872,  p.  lOH  und  1871^,  p.  178.  Ander  zuletzt  genann- 
ten Stelle  wird  namentlich  hervorgehoben ,  dass  eine  solide  Ausführung  der  Spitzen 
nur  möglich  ist,  wenn  das  Profil  der  Zungen  von  vornherein  unter  Berü^cksichtigung 
der  Anfertigung  der  Spitzen  entworfen  wird,  dass  die  Zungenspitze  eine  möglichst 
grosse  nutzbare  Länge  erhalten  muss  und  dass  eine  Verlegung  der  Spitze  in  den 
Kern  der  Schiene  unzweckmässig  ist. 

Auch  die  im  J.  1874  abgehaltene  Versammlung  der  Techniker  des  Vereins 
Deutscher  Eisenbahnverwaltungen  hat  sich  eingehend  mit  dem  in  Rede  stehenden 
Gegenstande  beschäftigt.  ■—  Es  war  folgende  Frage  gestellt: 

»Was  für  ein  Profil  der  Weichenzungen  an  der  inneren  Seite  verhütet,  beim 
Befahren  gegen  die  Spitze,  am  wirksamsten  das  Auflaufen  der  Kadflantschen  bei  stark 
ausgelaufenen  Bandagen. u 

Diese  Frage  wurde  folgende rmaassen  beantwortet: 

»Nach  den  Mittheilungen  der  verschiedenen  Verwaltungen  sind 
bei  der  Bestimmung  des  Profils  der  Weichenzungen  folgende  Bedin- 
gungen zu  berücksichtigen: 

1)  Der  obere  Theil  der  Zungenschiene  soll  dieselbe  Abrundung 
haben,  wie  die  Anschlagschiene  und  überhaupt  in  der  Kopfform  mit 
derselben  möglichst  übereinstimmen. 

2)  Die  seitliche  Abschrägung  derZunge  nach  der  Spitze  zu  darf 
nur  gering  sein,  damit  die  schiefe  Ebene,  welche  sich  bildet,  mög- 
lichst steil  bleibt  und  kein  Auflaufen  der  Kadflantschen  stattfinden 
kann. 

3)  Die  Zungenschiene  soll  mit  ihrer  Spitze  unter  den  Kopf  der 
Anschlagschiene  treten  und  in  möglichst  kurzer  Entfernung,  jedoch 
erst  von  da  ab,  wo  dieselbe  die  nöthige  Tragkraft  besitzt,  diegleiche 
Höhe  mit  der  Anschlagschiene  erreichen.  Dabei  ist  für  möglichst 
solide  Unterstützung  der  Zunge  da,  wo  dieselbe  trägt,  zu  sorgen.« 

Es  muss  noch  bemerkt  werden,  dass  man  die  Weichenbacken  in  der  Regel 
vertical  stellt  und  den  Zungen  eine  horizontale  Lauffläche  giebt.  Es  sind  indess  auf 
der  Thüringischen  Bahn,  der  Köln-Mindener  Bahn,  auf  der  Niederländischen  Staats- 
bahn und  auf  vielen  französischen  Bahnen  schräg  gestellte  Backen  eingeftlhrt  und 
dürfte  sich  diese  Anordnung  empfehlen.  Auch  würde  es  keine  namhafte  Schwierig- 
keit haben,  die  Zungen  neuerer  Profile  mit  schrägen  Laufflächen  zu  versehen. 

§  9.  Welcheusttthle.  Verbindimg  der  Weichenschienen  unter  einander 
und  mit  den  benachbarten  Schienen.  —  Die  Weiche  muss  sehr  genau  und  fest 
liegen,  die  Weichenzungen  müssen  ein  ebenes  und  zum  Schmieren  vorgeriehtestes 
Unterlager  haben,  die  Befestigungen  der  Weichenschienen  müssen  somit  mehr  leisten, 
als  die  gewöhnlichen  Schienenbefestigungen  und  auch  unter  besonderer  Berücksichti- 
gung einer  leichten  Auswechselung  schadhafter  Gonstructionstheile  ent^vorfen  werden. 

Für  untergeordnete  Zwecke  kann  man  sich  mit  kleinen  Platten  von  Schmiede- 
eisen begnügen,  welche  auf  die  Schwellen  befestigt  werden.  Wird  ein  solches  Unter- 
lager in  soliderer  Weise  von  Schmiedeeisen  oder  aus  Gusseisen  hergestellt,  in  welch' 
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letzterem  Falle/  meistentheils  an  der  Aassenseite  der  Hanptschiene,  ein  in  die  Höhlung 
derselben  reichender  Ansatz  angebracht  wird,  so  entsteht  der  DWeichenstnhl«.  An  den 
gnsseisemen  Stühlen  wird  die  Hauptschiene  mit  einer  horizontalen  Schraube,  der 
Weicbenstuhlschraube,  befestigt. 

Die  Weichenstühle  [vergl.  Fig.  5  und  6.  Tafel  XIX)  erhalten  eine  Breite 
von  0",1  bis  0°,15  und  sind  gewöhnlich  für  sämmtliche  Schwellen  bis  zur  Wurzel 
der  Weiche  von  derselben  Form;  man  kann  ihnen  indess  behufs  besserer  Abwässe- 
rang  der  Weiche  verschiedene  Höhen  geben  (vergl.  §  14).  Die  Stuhlschrauben  zu- 
nächst der  Weichenspitze  sind  qiit  versenkten  Köpfen  zu  versehen,  diejenigen  in  der 
Nähe  der  Wurzel  der  Weiche  erhalten  hie  und  da  wohl  einen  kräftigen^  bis  an  die 
Zungen  vorspringenden  Kopf  zur  seitlichen  Abstützung  der  letzteren.  Andere  Ver- 
waltungen versehen  die  Backe  zu  gleichem  Zweck  wohl  mit  besonderen,  einge- 
schraubten Ansätzen  (Anschlagstiften  s.  Fig.  18,  Tafel  XIXj.  Die  Ansichten  über  den 
Nutzen  dieser  Vorkehrungen  sind  getheilt.  Es  unterliegt  indess  wohl  keinem  Zweifel, 
dass  die  Anschlagstifte  bei  gut  profilirten  Zungen  entbehrlich  sind  und  dass  dieselben 
ihren  Zweck  nicht  immer  erfüllen.  Die  Weicheustühle  erhalten  für  Zungen  neueren 
Profils  eine  erhöhte  Gleitfläche,  deren  Breite  gewöhnlich  kleiner  ist,  als  die  Breite 
des  Schienenstuhles,  und  deren  Gruudrissbegrenzungen  schräg  gegen  die  Uichtung 
der  Schienen  geführt  werden  können,  beides  behufs  Beförderung  der  Reinhaltung  der 
Gleitfläche.  Zeichnungen  schmiedeeiserner  Weicheustühle  sind  in  den  Figuren  1 4  und 
23  (Tafel  XIX)  aufgenommen. 

Die  WeichenstossstUhle  (Wurzelstühle,  Drehpunktsttthle)  sind  kräftiger 
und  namentlich  auch  breiter  (ca.  O",!?  bis  0",20  breit)  zu  construiren,  als  die  Mittel- 
stühle, sie  erhalten  mindestens  zwei  Weichenstuhlschrauben,  auch  wohl  einen  durch 
die  Stösse  der  Backe  und  der  Zunge  gehenden  Bolzen,  auf  welchen  zur  Wahrung  des 
Abstandes  zwischen  beiden  eine  Hülse  geschoben  ist.  Wenn  bei  dieser  Anordnung 
Zungen  gewöhnlichen  Schienenprofils  benutzt  werden,  so  kann  man  zur  Verbindung 
der  Backen  und  Zungen  mit  den  benachbarten  Schienen  Laschen  anwenden,  wobei 
man  indess  darauf  zu  sehen  hat,  dass  die  Schrauben  an  der  Wurzel  der  Zunge  nicht 
zu  fest  angezogen  sind.  In  der  Möglichkeit  einer  wirksamen  Verlaschung  an  der 
Wurzel  der  Zungen  liegt  ein  Vorzug  des  älteren  Profils  derselben  den  neueren  gegenüber. 
—  Die  Laschenverbindung  macht  einen  verticalen  Zapfen,  wie  er  beim  Drehpunkt  der 
Zungen  früher  häufig  zur  Anwendung  kam,  entbehrlich.  Dergleichen  Drehzapfen 
kommen  jetzt  nur  noch  vereinzelt  vor,  so  u.  A.  bei  der  Taunusbahn  (s.  Fig.  10  u.  11, 
Tafel  XIX),  bei  der  Köln -Mindener  Bahn  (t^g.  22)  und  bei  der  Oesterreichischen 
Sttdbahn  (Fig.  9,  Tafel  XIX) .  Bei  der  letztgenannten  Construction  trägt  die  Platte, 
auf  welcher  das  Ende  der  Zunge  befestigt  ist,  einen  im  Grundriss  runden  Ansatz  a  &, 
der  in  ein  Loch  der  grösseren  Platte  c  d  eingreift. 

Gegen  nngleichinässige  Verschiebung  der  Schienenstränge^  in  der  Richtung  der 
Gleise,  sichern  die  erwähnten  Anordnungen  nicht  genügend.  Man  hat,  um  den  zahl- 
reichen Nachtheilen  solcher  Verschicbungen  möglichst  entgegen  zu  arbeiten,  auf  eine 
kräftige  Verbindung  zwischen  der  Backe  und  Zunge  Bedacht  zu  nehmen,  was  in 
zweckmässiger  Weise  durch  einen  zwischen  ihnen  liegenden  Bügel  geschieht.  Diese 
Construction  ist  durch  die  Figuren  1  bis  4,  Tafel  XX  dargestellt.  Die  Solidität  der 
Stossverbindungen  der  Weichenschienen  m\i  den  benachbarten  Schienen  des  Hanpt- 
gleises  und  der  Weichencurve  wird  wesentlich  befordert ,  wenn  man  den  Stoss  der 
Zunge  gegen  den  Stoss  der  Weichenbacke  versetzt.  (S.  Fig.  20,  Tafel  XIX  und 
Fig.  2,  Tafel  XX.) 
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Die  Befestigung  der  Weichensttthle  auf  den  Sehwellen  geschieht  durch  Sehnu- 
hen  oder  Nägel.  Wenn  letztere  verwendet  werden,  so  gieht  man  ihnen  einen  voll- 
ständigen Kopf,  hie  und  da  werden  auch  die  Weichenstuhle  an  der  unteren  Fläche 
mit  Ansätzen  verschen,  welche  in  Nuthen  der  Weichenschwellen  eingreifen. 

Eine  solide  Verbindung  der  einzelnen  Weichenschienen  unter  einander  und  mit 
den  Schwellen  erhält  man  durch  Anwendung  von  Blechplatten,  welche  unter  je  einer 
Zunge  und  Backe  in  angemessener  Breite  durchlaufen  (Zeichnung  s.  Fig.  20  bis  25, 
Tafel  XIX).  Das  Aufbauen  der  Weichenschienen  auf  einem  solchen  gemeinsamen 
«Fundament  erleichtert  die  Herstellung  der  Weiche,  sichert  gegen  das  Verlorengehen 
von  Verbindungsstücken  u.  s.  w.  und  ist  für  wichtigere  Weichen  gewiss  zu  empfeh- 
len. Die  Weichensehienen  des  Ililf  sehen  Oberbaues  sind  auf  eisernen  Langschwelten 
gelagert,  welche  im  Wesentlichen  das  bekannte  Langschwellenprofil  haben.  Es  ist 
dies  wohl  die  zweckmässigste  Unterstützung,  welche  bislang  ausgeitlhrt  wurde. 

Die  Weichenzungen  werden  durch  Verbindungsstangen  an  einander 
gekuppelt,  welche  man  mit  Scharnieren  versieht,  weil  beim  Verschieben  der  Zungen 
der  Winkel  zwischen  ihnen  und  den  Stangen  sich  ändert.  Die  letzteren  müssen  kräftig 
construirt  sein  (ca.  35*"*  Durchmesser) ,  und  im  Grundriss  so  angeordnet  werden,  dass 
sie  das  Stopfen  der  Schwellen  nicht  hindern.  —  Bei  der  neuern  Köln -Mindener 
Weiche  hat  man  die  übliche  zweite  Verbindungsstange  beseitigt,  »weil  dieselbe,  falls 
sie  in  den  Scharnieren  genau  passt,  überhaupt  keine  Bewegung  der  Zungen  zulässt, 
andernfalls  aber,  wenn  sie,  wie  zur  Bewegung  der  Zungen  nöthig  ist,  Luft  hat,  gar 
nicht  zur  Wirkung  kommt.«  In  der  Nähe  der  vordersten  Verbindungsstange  und  am 
besten  dicht  bei  der  Spitze  der  Weichenzunge,  pflegt  die  Zugstange  des  Weichen- 
bocks anzugreifen,  welche  man  oft  durch  ein  in  der  Weichenbacke  befindliches  Loch 
hindnrchtreten  lässt,  besser  aber  unter  derselben  hiuwegftlhrt  (s.  Fig.  15  und  23, 
Tafel  XIX j,  weil  in  den  LOchem  bei  Verschiebungen  des  Schienengestänges  leicht 
nachtheilige  Keibungswiderstände  entstehen.  Jedenfalls  müssen  die  Löcher  geräumig 
und  ein  wenig  oval  gemacht  werden.  Es  ist  zweckmässig,  die  Anordnung  so  zu 
treffen,  dass  man,  bei  der  Ausführung,  die  WeichenbOcke  nach  Erfordemiss  an  der  einen 
oder  der  anderen  Seite  der  Gleise  aufstellen,  also  eine  Weiche  »Bock  rechts^t  in  eine 
solche  »Bock  links«  verwandeln  kann.  Es  sind  dem  entsprechend  beide  Backen  und 
Zungen  für  die  Aufnahme  der  Weichenbockstange  vorzurichten.  Neuerdings  bringt 
man  auch  zwischen  den  Uauptschienen  der  Weichen  behufs  Erhaltung  der  genauen 
Spurweiten  Verbindungen  an  (Stangen,  welche  durch  Löcher  der  Weichenzungen  hin- 
durchtreten *♦/  —  Bayrische  Ostbahn  — ,  Verbindungen  zwischen  den  Uuterlagsplatten 
—  Preuss.  Ostbahn  — ,  durchgehende  Platten  von  einem  Stossstuhl  zum  anderen  — 
Taunus-Bahn  [vergl.  Fig.  10  und  11,  Tafel  XIX]  —  etc.). 

Von  den  genannten  Verbindungen  dürften  sich  diejenigen  zu  allgemeiner  Ein- 
führung empfehlen,  welche  unter  den  Schienen  angebracht  sind,  weil  bei  der  Ab- 
lenkung der  Fuhrwerke,  welche  in  den  Weichen  stattfindet,  die  Nagelung  allein  gegen 
momentan  eintretende  und  nach  Passiren  der  Fuhrwerke  wieder  verschwindende,  seit- 
liche Verschiebungen  der  Weichensehienen  genügende  Sicherheit  nicht  gewährt. 


9)  Diese  Stangen,  deren  Anordnung  aus  Fig.  lO.  Tafel  XIX  ersichtlich  ist,  sollen  zugleich 
zur  VerhUtang  des  Aufsteigen»  und  Abschiebens  der  Zunge  beim  Eintritt  der  Fuhrwerke  in  die 
Weiche  dienen.  Zu  gleichem  Zweck  verlängert  man  an  den  Weichen  der  franzosisclien  Nordbahn 
die  erste  Verbindungsstange  der  Weichonzungen  und  lässt  die  Verlängerungen  durch  Löcher,  welche 
in  den  Backen  angebracht  sind,  hindurchtreten. 
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§  10.  NelgnngSTerhältnisge  der  Herzstflcke.  —  Von  den  Neignngsverliält- 
nissen  der  Herzstücke  gilt  dasselbe,  was  oben  von  der  Länge  der  Weichenznngen 
gesagt  wnrde :  anf  den  ersten  Blick  bat  es  den  Anschein ,  als  folge  unmittelbar  aus 
dem  Radius  der  Weichencurve  der  Neigungswinkel  des  Herzstücks.  Im  Verlauf  der 
Besprechung  werden  wir  aber  sehen,  dass  es  zweckmässig  ist,  einige  wenige  be- 
stimmte Neigungen  für  die  Herzstücke  anzunehmen. 

Um  die  ersten  Anhaltspunkte  für  die  Neigungen  der  Herzstücke  und  zugleich 
für  die  Längen  der  Ausweichungen  zu  gewinnen,  denke  man  sich  die  Weichencurve 
bis  zur  Herzstückspitze  fortgesetzt  (s.  den  ersten  Holzschnitt  in  diesem  Capitel ) .  Be- 
zeichnet man  nun  mit  /  die  Länge  ad  der  Ausweichung  und  mit  ß,  den  Winkel, 
welche  eine  bei  o  an  der  Weichencurve  gelegte  Tangente  mit  der  Schiene  des  Haupt- 
gleises einschliesst ,  endlich  mit  r  den  fiadius  der  Weichencurve,  so  hat  man  an- 
nähernd, aber  für  den  vorliegenden  -  Zweck  genau  genug: 

/  =  y  2  .  1,435  .  r  und 

Hieraus  folgt  beispielsweise  für  die  nach  §  63  der  Grundzüge  vorzugsweise  ins 
Auge  zu  fassenden  Radien  180™  und  300™: 


femer : 


/o«o)  =  22,7;  tg[3,(iM»  =  ^  =  0,127;  ß,  ^so)  =  70  14' 


/  (300)  =  29,4 ;  tg  ß.  (3(K))  =  j^  =  0,097  ;  ß,  ooo)  =  5«  32'. 


Bei  der  Ausführung  fällt  indess  der  Endpunkt  der  Weichencurve  nicht,  wie 
im  Vorstehenden  vorläufig  angenommen  wurde,  mit  der  Herzstückspitze  zusammen, 
es  ist  vielmehr  zwischen  den  genannten  Punkten  eine  gerade  Linie  (die  sog.  Herz- 
stück-Gerade!: einzuschalten  und  es  folgt  hieraus^  dass  die  HerzstUckneigungen  etwas 
flacher  ausfallen,  als  vorhin  berechnet.  Die  Anordnung  jener  geraden  Linie  ergiebt 
sich  theils  aus  den  Rücksichten  auf  eine  einfache  Gestaltung  der  Herzstücke,  theils 
daraus,  dass  die  Einwirkungen  der  Zwangschienen  auf  die  Räder  weniger  nachthei- 
lig sind,  wenn  denselben  eine  gerade  Linie  gegenüber  liegt.  Da  sich  aber  weder  für  die 
Annahme  einer  ganz  bestimmten  Länge  der  Herzstück-Geraden,  noch  für  eine  haar- 
scharfe Festlegung  der  Radien  der  Weichencurven  Gründe  angeben  lassen,  so  steht 
nichts  im  Wege,  die  Neigung  der  Herzstücke  nach  abgerundeten  Zahlen 
festzusetzen.  Hierdurch  lassen  sich  für  die  Ausfllhrung  Vortheile,  namentlich  Zeit- 
erspamiss  bei  der  Berechnung  der  Gleisaulagen  und  bei  der  Absteckung  derselben 
erreichen. 

E»  ist  nicht  einerlei»  in  welcher  Weise  jene  Neigung  angegeben  wird.  Es  ergeben 
sich  drei  Möglichkeiten :  Angabe  des  Winkels  nach  (iradon ,  Angabe  der  trigouometrisehen 
Tangente  desselben  durch  einen  Bruch  mit  dem  Zähler  1,  Angal)e  derselben  durch  einen 
Decimalbruch.  Die  erste  Art  ist  die  am  wenigsten  empfehlenswerthe .  weil  sie  keine  Be- 
quemlichkeit bei  der  Absteckung  des  Winkels  der  Herzstücke  gewährt.  Die  zweite  Art  ist 
namentlich  in  Deutschland  weit  verbreitet,  man  bezeichnet  die  Herzstücke  dem  entsprechend 
als  Herzstück  1:8,  1:10  etc.  in  ähnlicher  Weise,  wie  man  auch  die  Steigungen  der  Eisen- 
bahnen bezeichnet.  Aber  in  gleicher  Weise,  wie  bei  Angabe  der  Steigungsverhältnisse  die 
französische  Art  der  Bezeichnung  in  consequenter  Durchführung  des  Decimalsystems  als  die 
empfehlenswerthere  anerkannt  wird ,  weil  sie  die  kürzere  ist  und  eine  Vereinfachung  der 
Reefanungen  gestattet«  so  dürfte  auch  bei  den  Herzstücken  die  Angabe  der  Neigungen  am 
besten  durch  einen  Decimalbruch  geschehen.     Recht  gut  gcstalteu  sich   die   Bezeichnungen 
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bei  den  Herzstückeo  tg  0,125  (1  :  8),  tg  0,10  (1  :  10)  und  tg  0,08  (l  :  I2V2),  weil  bei 
ihnen  die  beiden  zuletzt  besprochenen  Bezeichnnngsweisen  roode  Zahlen  ergeben.  Die 
Herzstncke  sollten  durch  Stempelung  oder  in  ähnlicher  Weise  so  markirt  werden,  dass  man 
ihr  Neigungsverhältniss  auf  den  ersten  Blick  erkennen  kann. 

Die  bisherigen  Untersuchungen  haben  gezeigt,  dass  man  bei  den  Herzstttcken 
nicht,  wie  bei  den  Weichen,  ein  und  dasselbe  Modell  für  alle  Fälle  anwenden  kann, 
man  sollte  aber  die  Anzahl  der  Modelle  soweit  wie  irgend  möglich  einzuschränken 
suchen  und  in  allen  gewöhnlichen  Fällen  ein  und  dasselbe  Herzstück  gebraachen, 
dabei  etwa  noch  zwei  andere  für  aussergewöhnliche  Fälle  und  die  sogenannten  Gur- 
venweichen  s.  §  18)  annehmen.  Eine  zweckmässige  Neigung  für  jenes  normale  Herz- 
stück ist,  wie  durch  zahlreiche  Erfahrungen  feststeht,  1:10.  Dieselbe  hat  den  Vor- 
theil,  dass  sie  auch  bei  Gleiskreuzungen  und  bei  englischen  Weichen  sich  anwenden 
lässt,  obwohl  bei  letzteren  die  Neigung  1  :  9  d^n  Vorzug  zu  verdienen  scheint  (vergl. 
§  26) .  Herzstücke  mit  der  Neigung  1  :  8  oder  1  :  7  ermöglichen  eine  zweckmässige 
Ausführung  von  Curvenweichen  mit  divergirenden  Curven  und  von  dreitheiligen  Wei- 
chen, während  die  Neigung  1  :  1272  Air  Endweichen  der  Bahnhöfe  und  für  Curven- 
weichen mit  convergirenden  Curven  geeignet  erscheint.  Es  werden  sehr  selten  Fälle 
vorkommen,  in  denen  eine  Abweichung  von  den  bezeichneten  Neigungen  nicht  zu 
umgehen  ist.  —  Pferdebahnen  macheu  selbstredend  eine  Ausnahme  und  gestatten 
Herzstückwinkel  von  ca.  12«  (s.  Fig.  10,  Tafel  XXI). 

§  11.  Herzstflcke  mit  Auflauf  und  HerzstScke  mit  fiberhöhter  Hom- 
schiene.  —  Aus  der  Weite  der  Spurkranzrille  des  Herzstücks  und  aus  dem  Neigungs- 
verhältniss  derselben  ergiebt  sich  die  Länge  mn  (s.  Fig.  17,  Tafel  XX),  auf  welche 
die  Räder  beim  Passiren  des  Herzstücks  die  gewohnte  Art  der  Unterstützung  verlieren. 
Vergrössert  wird  diese  Strecke  noch  durch  den  Umstand^  dass  man  die  Herzstück- 
spitze  nicht  in  voller  Schärfe  ausarbeiten  darf.  Es  ist  demnach^  wie  hier  bemerkt 
werden  mag,  zu.  unterscheiden  zwischen  der  mathematischen  Spitze  des  Herzstückes, 
welche  den  Rechnungen  zu  Grunde  liegt,  und  der  wirklichen  (abgestumpften)  Spitze 
desselben.  Man  pflegt  die  erstere  durch  einen  Eörnerschlag  zu  markiren  und  die 
Maassangaben  auf  dieselbe  zu  beziehen.  Weniger  zweckmässig  ist  es,  die  Lage  der 
wirklichen  Spitze  vorzuschreiben. 

Wenn  die  Breite  der  Hei-zstückspitze  da,  wo  sie  zu  tragen  anfängt,  zu  15"* 
und  die  Weite  der  Spurkranzrille  zu  50°"  angenommen  wird,  so  ergiebt  sich  die 
Länge,  auf  welche  das  Rad  seine  gewöhnliche  Unterstützung  verliert,  bei  einer  Nei- 
gung von  0,1  zu  0"^,65.  Man  kann  annehmen,  dass  diese  Länge  in  runden  Zahlen 
zu  0°,5  bis  1"*  je  nach  der  Herzstückneigung  beträgt.  In  diesem  Umstände  beruht 
eine  Hauptschwierigkeit  der  Construction  dauerhafter  Herzstücke.  Während  das  Rad 
die  Strecke  von  m  bis  71  (Fig.  17)  passirt,  kommen  äussere  Theile  des  Radkranzes, 
welche  in  Folge  der  Conicität  desselben  geringere  Durchmesser  haben,  zum  Tragen 
(vergl.  Fig.  7,  Tafel  XX).  Das  Rad  senkt  sich,  bei  den  angegebenen  Zahlenwerthen 
und  1  :  17  Neigung  der  Radkränze  beispielsweise  um  nahezu  4™"*  und  muss  alsbald 
um  dasselbe  Maass  wieder  gehoben  werden.  Gegen  die  hierdurch  entstehenden  Uebel- 
stände  wendet  man  namentlich  zwei  Mittel  an:  den  Auflauf  (Kreuzungsschemel)  der 
Herzstücke  und  die  Erhöhung  der  Homschienen,  mitunter  auch  beide  zusammen. 

Bei  Construction  der  Herzstücke  mit  Auflauf  geht  man  von  der  Ansicht  aus, 
dass  das  besprochene  Sinken  der  Räder  verhindert  oder  doch  weniger  schädlich  ge- 
macht werden  könne,  wenn  man  an  der  in  Rede  stehenden  Stelle  der  Herzstücke  die 
Tiefe  der  Spurkranzrille  soweit  vermindert,  dass  die  Spurkränze  der  Räder  zum  Tragen 
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kommen.  Man  legt  somit  in  den  Zwischenraum  zwischen  den  Hornschienen  und  der 
HerzstUckspitze  eine  gabelförmige  Platte,  deren  Oberfläche  von  den  beiden  Enden  des 
Herzstücks  nach  der  Spitze  desselben  allmählich  ansteigt  und  bemisst  die  Höhenlage 
des  mittleren  Theils  dieser  Platte  nach  dem  Vorspmng  der  Spurkränze  vor  der  Lauf- 
fläche der  Räder.  Ein  Schnitt  bei  der  HerzstUckspitze  gestaltet  sich  demnach,  wie 
Fig.  16,  Tafel  XX  zeigt. 

Bei  dieser  Construction  bewegen  sich  indess  die  beiden,  zu  einer  Achse  ge- 
hörigen Räder  auf  Laufkreisen  von  verschiedenem  Durchmesser,  es  ist  somit  ein 
Gleiten  des  einen  Rades  unvermeidlich,  wodurch  sich  der  Auflauf  der  Herzstttcke 
•  rasch  abnutzt.  Da  ausserdem  der  Vorsprung  der  Spurkränze  veränderlich  ist,  so  ver- 
sagt ein  abgenutzter  Auflauf  für  neue  Räder  alsbald  den  Dienst.  Auf  eine  speciellere 
Besprechung  dieser  Anordnung  glauben  wir  nicht  eingehen  zu  sollen,  zumal  dieselbe 
in  der  18G5er  Techniker- Versammlung  ausführlich  erörtert  ist.  Das  betreflFende  Pro- 
tocoll  enthält  ein  langes  Sundenregister  der  fraglichen  Construction  und  die  Versamm- 
lung hat  beschlossen,  dass  Herzstücke,  welche  beim  Uebergange  der  Räder  ein  Auf- 
laufen der  Spurkränze  bedingen,  nicht  zu  empfehlen  seien.  —  Es  sind  indess  die 
Herzstücke  mit  Auflauf  unter  Umständen  doch  nicht  ganz  zu  verwerfen  (vergl.  Organ 
1864,  p.  115).  Sie  würden  vielleicht  weniger  nachtheilige  Einwirkungen  auf  die  Räder 
und  Achsen  zeigen,  wenn  man  ihnen  gegenüber  zwischen  Zwangschiene  und  Fahr- 
schiene gleichfalls  einen  Auflauf  einlegte  (s.  Organ  1852,  p.  61). 

Das  zweite  Mittel  gegen  den  oben  erwähnten  Uebelstand  besteht  in  einer  beim 
Punkte  m  (Fig.  17)  beginnenden  Erhöhung  der  Lauffläche  der  Hornschiene.  Das 
Maass  dieser  Ueberhöhung  berechnet  sich  aus  der  Conicität  der  Radreifen,  es  wird 
in  runden  Zahlen  5  bis  6"""^  betragen.  Diese  Anordnung  ist  rationell  und  bereits 
ziemlich  allgemein  eingeführt.  Sie  lässt  sich  sowohl  bei  gegossenen,  wie  bei  Schie- 
nenherzstücken herstellen.  Man  darf  indess  nicht  etwa  denken,  dass  mit  ihr  jede 
Veranlassung  zu  Stössen  beim  Passiren  der  Herzstücke  beseitigt  wäre.  Bekanntlich 
zeigt  die  Mehrzahl  der  im  Gebrauch  befindlichen  Räder  nicht  die  ursprüngliche  Coni- 
cität. Ein  Rad  mit  stark  ausgehöhlter  Lauffläche  wird  aber  bei  Anwendung  über- 
höhter Hornschienen  fast  noch  kräftiger  schlagen,  als  bei  horizontaler  Lage  derselben. 
Ein  anderer  Uebelstand ,  darin  bestehend ,  dass  beim  Passiren  der  Herzstücke  die 
äusseren  Kanten  der  Radkränze,  welche  bei  abgenutzten  Rädern  eine  unregelmässige 
Form  haben,  zum  Tragen  kommen  und  noch  dazu  etwas  schleifen,  wird  bei  der  frag- 
lichen Construction  nicht  gehoben. 

Die  Stellungen,  welche  alte  und  neue  Radreifen  beim  Passiren  des  Herzstückes 
annehmen,  sind  in  deo  Fig.  7  bis  9,  Tafel  XX  dargestellt.  Man  pflegt  die  im  Vor- 
stehenden erörterten  Dimensionen  der  Herzstücke  nach  der  Form  neuer  Radreifen 
zu  bemessen,  obwohl  die  Mehrzahl  der  passirenden  Räder  mehr  oder  weniger  ausge- 
laufen ist.  Als  Grund  dieses  Verfahrens  wird  angegeben,  dass  es  in  erster  Linie 
darauf  ankommt,  bei  den  Schnellzügen  einen  möglichst  sanften  Gang  der  Wagen 
zu  erzielen,  und  dass  unter  den  Wagen  dieser  Züge  gewöhnlich  Räder  mit  wenig 
abgenutzten  Reifen  laufen. 

Die  Lauffläche  der  Schienen  wurde  bei  den  älteren  Herzstücken  horizontal  ge  - 
halten,  bei  neueren  Constructionen  ist  in  der  Regel  auf  angemessene  Neigung  der 
selben  Rücksieht  genommen. 

Es  befindet  sich  nach  Obigem  bei  jedem  Herzstück  eine  Stelle  in  der  Bahn, 
an  welcher  Stösse  und  ein  Schleifen  der  Räder  fast  unvermeidlich  sind ;  diese  Stellen 
zählen  nach  Hunderten  und  Tausenden.     Die  hiermit  verbundenen  Nachtheile  werden 
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um  so  fühlbarer,  je  grösser  die  Belastung  der  Räder  wird.  Die  Herzstücke  sind  noch 
immer  einer  der  vergänglichsten  Theile  des  Oberbaues.  Das  letzte  Wort  in  Betreff 
ihrer  Construction  dürfte  noch  nicht  gesprochen  sein. 

An  dieser  Stelle  ist  das  in  Amerika  nicht  selten  vorkommende  elastische  Hers- 
stück  zu  erwähnen.  Dasselbe  hat  eine  300  Kiiogr.  schwere  Orandplatte,  auf  welcher  eine 
90  Kiiogr.  schwere  Stahlkappe  mit  Schrauben  befestigt  ist.  Die  Elasticitftt  soll  durch  eine 
3iniu  dieke  Zwischenlage  von  Holz  oder  Kautschuk  hergestellt  werden,  welche  zwischen  der 
Grundplatte  und  der  Stalilkappe  eingeklemmt  ist.  —  Diese  Construction  beruht  jedenfalls  auf 
einem  richtigen  Princip  (vergl.  Joum.  of  the  Franklin  Institute.   1872.  Nov.  p.  367). 

§  13.  Material  der  Weichen  nnd  Herzstflclie.  Terschledene  Formen  der 
Herzstücke.  —  Es  ist  bereits  im  VI.  Capitel  nachgewiesen,  dass  bei  besonders  be- 
anspruchten Stellen  der  Gleise  frequenter  Bahnen  das  Material  der  gewöhnlichen, 
durch  Paquetirung  von  Eisenstäben  hergestellten  Schienen,  selbst  für  den  Oberbau  der 
freien  Bahn,  nicht  genügt  und  dass  ein  wesentlicher  Fortschritt  durch  die  Verwendung 
des  Stahls  erreicht  ist.  Vergegenwärtigt  man  sich  nun  die  überaus  starke  Inanspruch- 
nahme der  Weichenschienen  und  der  einzelnen  Theile  der  Herzstücke,  so  ist  man 
von  vornherein  zu  dem  Schlüsse  berechtigt,  dass  für  dieselben  die  Verwendung  eines 
besseren  Materiales  dringend  geboten  ist.  Es  ist  schwer  zu  sagen,  welche  Theile  der 
Weichen  und  Herzstücke  am  meisten  zu  leiden  haben.  Die  Zungen  und  Herzstück- 
spitzen  zeigen  eine  erhebliche  Keduction  der  tragenden  Flächen,  sie  sind  empfind- 
lichen Stössen  ausgesetzt  und  haben  zum  Theil  auch  durch  das  Anlaufen  der  Spur- 
kränze zu  leiden.  Scheinbar  sind  sie  am  schlimmsten  situirt.  Andererseits  kommt 
bei  den  Backen  und  Homschienen  der  schon  berührte  Funkt  in  Betracht,  dasa  die 
Radreifen  mit  ihren  äusseren  Theilen  schräg  über  sie  hinweg  laufen  und  dabei  schlei- 
fen. Diese  Umstände  bedingen  die  Verwendung  eines  guten,  obwohl  nicht  immer 
desselben  Materials  für  die  Backen  und  Hornschienen  einerseits,  wie  für  die  Zungen 
und  Herzstückspitzen  andererseits  und  zwar  um  so  mehr,  als  jede  Abnutzung  der 
ersteren  bald  auch  eine  Abnutzung  der  letzteren  zur  Folge  hat.  Man  hat  somit  ftlr 
die  fraglichen  Constructionstheile  namentlich  auf  die  Verwendung  geeigneter  Stahl- 
sorten Bedacht  zu  nehmen,  für  die  Herzstücke  kann  man  aber  auch  den  Hartguss  als 
empfehlenswerth  bezeichnen.  Die  Verwendung  von  Stahl  und  Hartguss  ist  auf  fre- 
quenten  Bahnen  bereits  ziemlich  verbreitet. 

Bei  den  Weichen  hat  man  ausser  Schienen  vom  besten  Walzeisen  (Feinkom- 
eisen  ,  namentlich  Puddelstahl,  Bessemerstahl  und  Gussstahl  versucht,  und  zwar  ent- 
weder für  die  Zungen  allein  oder  für  Backen  und  Zungen.  Die  letztgenannte  An- 
ordnung dürfte  für  stark  in  Anspruch  genommene  Weichen  die  empfehlenswerthere 
sein.  Es  erscheint  indess  zulässig,  die  Anwendung  des  Gussstahls  auf  die  Weichen- 
zungen zu  beschränken  und  die  Weichenbacken  aus  Puddelstahl  herzustellen.  Für 
Weichen,  welche  nicht  so  stark  in  Anspruch  genommen  werden,  genügt  es,  wenn 
nur  die  Zungen  aus  Puddelstahl  oder  Bessemerstahl  hergestellt  werden. 

Die  Verwendung  von  Stahl  zu  den  Weichenschienen  hat  in  den  letzten  Jahren 
bedeutend  zugenommen.  Einen  ausführlichen  und  sehr  beachtenswerthen  Nachweis 
über  die  günstigen  Erfahrungen,  welche  mit  stählernen  Weichenschienen  an  der 
Kaiser-Ferdinauds-Nordbahn  gemacht  sind,  findet  man  Organ  1866,  p.  169. 

In  Betrefi*  der  Herzstücke  hat  sich  die  Aufmerksamkeit  namentlich  auf  die- 
jenigen aus  Hartguss  und  aus  Gussstahl  gerichtet  und  geben  in  dieser  Beziehung  die 
Beschlüsse  der  Techniker- Versammlungen  folgende  Anhaltepunkte : 


IX.  Ausweichungen  und  Gleiskreuzungen.  405 

(BeschlnsB  der  Dresdener  Versammlang.) 
»Herzstücke  aus  Gussstahl  und  Hartgnss  von  guter  Construction 
und  Yorzttglichem  Materiale  sind  zu  empfehlen.     Für  die  freie  Bahn 
sind  Herzstücke  aus  Gussstahl  vorzuziehen.« 

(Beschlüsse  der  Münchener  Versammlung.) 

a.  Mit  den  aus  einem  Stück  gegossenen  Gussstahlherzstücken 
sind  überall  vorzügliche  Resultate  erzielt,  vorausgesetzt,  dass  das 
Material  ohne  Fehler  war  und  dieEndzapfen  zur  Befestigung  der  An- 
schlussschienen nicht  so  schwach  construirt  waren,  dass  Querbrüche 
entstehen  konnten. 

b.  Herzstücke  mit  Guss  st  ahlspitzen  und  Leitschienen  haben  sich 
ebenfalls  gut  bewährt,  vorausgesetzt,  dass  die  Befestigung  auf  dem 
massenhafteren  Gusskörper  eine  durchaus  solide  war  und  im  Stahl 
keine  Fehler  sich  fanden. 

Die  Verwendung  der  oben  genannten  Materialien  zu  Weichenschienen  und  Herz- 
stücken hat  selbstredend  auf  die  Gestaltung  der  Einzelnheiten  derselben  Einfluss.  Von 
den  Formen  der  Weichenschienen  ist  oben  (§  8)  bereits  die  Rede  gewesen.  Wir  haben 
jetzt  einen  Blick  auf  die  Constructionsformen  der  Herzstücke ,  deren  es  eine  grosse 
Zahl  giebt,  zu  werfen. 

In  den  Zeichnungen  sind  folgende  Arten  von  Herzstücken  dargestellt: 

l.  Ein  Hartguss-Herzstück  nach  älterem  Modell  von  Gruson  in  Buckau  bei 
Magdeburg  (s.  Fig.  17  und  18,  Tafel  XX).  Beachtenswerth  sind  die  Verbindungen 
mit  den  benachbarten  Schienen,  auf  welche  wir  im  nächsten  Paragraphen  zurück- 
kommen werden. 

Nähere  Angaben  über  die  Hartguss-Herzstücke  findet  man  u.  A.  Organ  1864, 
p.  76.  —  Auch  von  Ganz  in  Ofen  und  an  manchen  anderen  Orten  werden  Hartguss- 
Herze  hergestellt  ^^),  jedoch  nicht  überall  mit  gleichem  Erfolge,  weil  die  Fabrikation 
mancherlei  Schwierigkeiten  hat. 

2)  Ein  sogenanntes  Schienen-Herzstück  (mit  Auflauf)  von  den  Württembergi- 
schen Bahnen  (Fig.  13  bis  16,  Tafel  XX).  Ganz  ähnlich  sind  die  Herzstücke,  welche 
auf  den  von  Etzel  ausgeführten  Bahnen  vielfach  verwendet  sind.  Die  Hornschienen 
werden  schräg  gestellt,  was  aus  der  Figur  nicht  deutlich  ersichtlich  ist.  Die  kleine 
Blechplatte  unter  den  Schienen  (s.  Fig.  16)  dient  zur  Ueberhöhung  der  Hornschienen. 

Auf  der  Berlin-Anhalt'schen  und  auf  anderen  Bahnen  hat  man  wohl  Laschen 
zur  Verstärkung  an  die  am  meisten  exponirten  Stellen  der  Hornschienen  genietet  (Organ 
1865,  p.  250). 

3.  Ein  Herzstück  mit  Gussstahlspitze  von  den  Orleansbahnen  (Fig.  19  bis  21, 
Tafel  XX) .  Aehnlich  construirt  sind  die  Herzstücke  mit  Spitzen  aus  Bessemerstahl 
(die  letzteren  zum  Umlegen  eingerichtet; ,  welche  auf  den  Linien  der  Oesterreichischen 
Südbahn-Gesellschaft  vorkommen.  —  Verwandt  mit  der  fraglichen  Construction  sind 
femer  die  Schienen- Herzstücke  mit  Schaalengussspitze  der  Taunusbahn  (Organ 
1867,  p.  113). 

4.  Ein  zum  Umwenden  eingerichtetes,  sehr  sorgfältig  construirtes  Herzstück 
der  Köln-Mindener  Bahn,  wie  es  ftlr  Hauptgleise  aus  Stahl  und  fUr  Nebengleise  aus 
Hartguss  hergestellt  wird  (Figg.  5,  6,  10  bis  12,  Tafel  XX). 


10)  Man  vergl.  Organ  1865,  p.  160  und  »Officieller  Ausstellungs- Katalog,  herausgegobon 
vom  K.  K.  Central-Comiti.    Verkehrsmittel«,  p.  109. 
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Bei  der  Mehrzahl  der  genannten  Herzstücke  wendet  man  mit  Vortheil  eine 
durchgehende  Unterlagsplatte  an. 

5.  Das  Profil  der  Herzstücke  der  Belgischen  Ostbahn  (Fig.  22,  Tafel  XX): 
Gussunterlage  mit  Homschienen  und  Spitzen  von  Stahl,  beachtenswerth  wegen  der 
zweckmässigen  Verbindung  der  einzelnen  Theile  (s.  Organ  1866,  p.  229). i») 

6.  Ein  Herzstück  mit  Hartgussspitze  für  das  Hartwich'sche  Oberbaosystem 
(Fig.  22  bis  25,  Tafel  XXI). 

7.  Ein  Hartguss-Herzstück  der  Hamburger  Pferdebahn  (Fig.  10,  Tafel  XXI). 
Dasselbe  wird  auf  einem  H''^  hohen  Holzklotz  befestigt,  dessen  Begrenzungen  im 
6rundriss  mit  den  Begrenzungen  des  gegossenen  Körpers  zusammenfallen. 

Die  bis  jetzt  vorliegenden  Erfahrungen  gestatten  nicht,  irgend  eine  der  auf- 
geführten Formen  als  die  am  meisten  empfehlenswerthe  zu  bezeichnen,  auch  wird  bei 
Wahl  derselben  selbstredend  die  Frequenz  der  Gleise  zu  berücksichtigen  sein.  Für 
die  ganz  aus  Hartguss  hergestellten  Herzstücke  spricht  massiger  Preis  (s.  §  31)  neben 
grosser  Haltbarkeit ;  auf  der  anderen  Seite  haben  die  Constructionen,  bei  denen  Hom- 
schienen und  Spitzen  getrennt  sind,  den  namhaften  Vortheil,  dass  die  Theile,  welche 
sehr  oft  einer  ungleichmässigen  Abnutzung  unterliegen,  einzeln  ausgewechselt  werden 
können.  In  Frankreich  sind  gegossene  Herzstücke  bis  jetzt  weniger^  verbreitet, 
Couche  giebt  sogar  den  zusammengesetzten  Arten  principiell  den  Vorzug.  Dagegen 
spricht  die  Köln-Mindener  Bahn  sich  entschieden  für  gegossene  Herzstücke  aus,  weil 
die  Erfahrung  herausgestellt  habe,  dass  die  zusammengesetzten  Herzstücke  in  der 
Unterhaltung  sehr  kostspielig  seien  und  weil  bei  denselben  den  Spitzen  und  Hom- 
schienen nicht  in  gleichem  Grade,  wie  bei  gegossenen  Herzstücken,  eine  genaue,  den 
sanften  Gang  der  Fahrzeuge  befördernde  Form  gegeben  werden  könne. 

Der  Vergleich  des  ökonomischen  Werthes  der  verschiedenen  Constructionen 
kann  indess  zur  Zeit  als  abgeschlossen  noch  nicht  betrachtet  werden,  hauptsächlich 
weil  die  gegossenen  Theile  je  nach  der  Fabrikationsmethode  sehr  verschieden  aus- 
fallen und  weil  die  Ermittelung  der  Inanspruchnahme  der  Herzstücke  bei  der  mannig- 
fach wechselnden  Frequenz  der  Gleise  umständlich  ist.  Als  Probe  einer  gründlich 
geführten  Untersuchung  vergleiche  man  die  »Erfahrungen,  welche  man  bei  der  Sächsisch- 
östlichen  Staatsbahn  mit  den  in  einem  Stücke  gegossenen  Gussstahlherzstücken  and 
mit  solchen  Herzstücken  gemacht  hat,  deren  Spitzen  aus  einzelnen  bearbeiteten  Guss- 
stahlstücken bestehen  a  (Organ  1SG9,  p.  51). 

Herzstücke  mit  beweglichen  Schenkeln  (Ilornschienen)  sind  von  verschie- 
denen Seiten  in  Vorschlag  gebracht  und  in  England  vielfach  zur  Ausführung  gekommen. 
(Man  vergl.  Organ  1852,  p.  153,  daselbst  1863,  p.  109  und  257,  auch  1S72,  p.  116, 
und  Winklers  Vorträge  über  Eisenbahnbau,  p.  96.)  Es  hat  etwas  Verlockendes,  die  Herz- 
stücke 80  anzuordnen,  dass  die  Hornschiene  sich  an  die  Herzstückspitze  legt,  to  lauge  nicht 
gerade  ein  Rad  den  Durchgang  zwischen  beiden  erzwingen  muss.  Es  lä^st  sich  dies  durch 
Anwendung  von  Federn  erreichen,  also  ohne  eine  Bedienung  der  beweglichen  TheUe  des 
Herzstücks. 

Eine  allgemeine  Einführung  derartiger  Anordnungen  ist  schwerlich  zu  erwarten,  weil 
in  den  meisten  Fällen  die  Rücksichten  auf  Einfachheit  der  Construction  und  auf  Vermeidung 
beweglicher  Theile  in  den  allen  Witterungseinflüssen  ausgesetzten  Organen  des  Eisenbahn- 
oberbaues  allen   anderen  Rücksichten  vorgehen.     Für  gewisse   Fälle  jedoch,  z.  B.  bei  Ab- 


**]  Eine  detaillirte  und  gründliche  Besprechung  der  genannten  und  mehrerer  anderer  Arten 
von  HerzBtück-CouBtructionen  findet  man  in  der  2ten  Lieferung  des  ersten  Bandes  von  Couche, 
Voie  etc.,  p.  360  jQf.,  eine  Zusammenstellung  von  Zeichnungen  der  beachtenswerthesten  Formen  der 
Herzstücke  daselbst  und  in  Winkler's  Vorträgen  über  Eisenbahnbau.     2  Heft. 
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zweigODg  eines  selten  befahrenen  Nebengleises  aus  einem  frequenten  Hauptgleise,  dürften  die 
Herzstücke  mit  beweglichen  Schenkeln  angebracht  sein. 

lieber  die  vorhin  erwähnte  Constmction  hat  sich  die  VI.  Technikerversammlung  (1874) 
folgendermaassen  ausgesprochen: 

»Die  Anwendung  von  Kreuzungen  mit  beweglichen  Stücken  ist  bei 
den  Verwaltungen  des  Vereins  Deutscher  Eisenbahnverwaltungen  nur 
eine  sehr  vereinzelte.  Es  liegen  genügende  Erfahrungen  noch  nicht  vor 
und  werden  daher  weitere  Versuche  empfohlen. « 

§  13.  Länge  der  Herzstüclie  und  der  Zwangschienen.  Verbindung  der- 
selben mit  den  benachbarten  Schienen.  Krfimmung  der  Zwangschienen.  Hohe 
derselben«  —  Die  älteren  Herzstücke  wurden  in  der  Regel  von  beschränkter  Länge 
und  isolirt  hergestellt.  Sie  zeigten  in  Folge  dessen  bei  einiger  Abnutzung  eine  grosse 
Beweglichkeit  beim  Passiren  der  Fuhrwerke.  Man  verlangt  deshalb  jetzt  für  alle 
stärker  beanspruchte  Stellen  Herzstücke,  welche  eine  bedeutende  Masse  haben  und 
kräftige  Verbindung  derselben  mit  den  benachbarten  Schienen.  Femer  ist  es  wUn- 
schenswerth,  dass  die  Stelle,  an  welcher  die  Fahrschiene  in  die  Homschiene  über- 
gebt (das  Knie  der  Hornschiene) ,  noch  in  das  Bereich  des  Herzstücks  fällt.  Aus 
diesen  Anforderungen  lassen  sich  die  mittleren  Längen  der  Herzstücke  für  die  ver- 
schiedenen Neigungsverhältnisse  ableiten.  Einfache  Rechnungen  ergeben,  dass  die- 
selben von  etwa  2"*  bei  der  Neigung  1  :  8  bis  etwa  3"  bei  der  Neigung  1  :  14  varii- 
ren.  Dergleichen  mittlere  Längen  wird  man  hauptsächlich  bei  Hartguss-Herzstücken 
antreffen ,  bei  denen  am  Ende  des  Herzstücks  ein  Abstand  der  Kanten  der  Spitze 
=  0*°,  1 6  zur  Herstellung  einer  kräftigen  Verbindung  genügt.  Bei  Gussstahlherzstücken 
wird  man  die  Längen,  um  Material  zu  sparen,  möglichst  reduciren.  Bei  Schicnen- 
herzstttcken  ist  eine  etwas  grössere  Länge  erforderlich,  weil  eine  Verlaschung  zur 
Verbindung  der  Herzstückschienen  mit  den  benachbarten  Schienen  einen  grösseren 
Zwischenraum  erforderlich  macht,  als  die  Stossverbindung  der  Hartgussherzstücke. 

Die  Schieneuherzstücke  pflegen  3  bis  4"*  lang  auszufallen.  Es  ist  zweckmässig, 
auch  bei  verschiedenen  Neigungswinkeln  ein  und  dasselbe,  nach  Meter  abgerundete 
Maass  zu  wählen,  soweit  sich  dies  ohne  erhebliche  Kostenvermehrung  thun  lässt.  Bei 
Bestimmung  der  Länge  der  übrigen  Herzstücke  sollte  die  Schieneneintheilung  der  be- 
nachbarten Gleisstrecken  nicht  unberücksichtigt  bleiben,  wovon  unten  (§  16)  weiter 
die  Rede  sein  wird. 

Die  Innenkante  der  Homschiene  muss  soweit  parallel  mit  der  Herzstückspitze 
laufen,  wie  es  die  Maximalbreitc  der  Radkränze  verlangt.  Von  der  Stelle  an,  wo- 
selbst der  Radkranz  die  Homschiene  verlässt,  ist  ein  flacher  Bogen  anzuordnen, 
welcher  bei  einem  Abstände  von  0",1  von  der  Herzstückspitze  endigt.  Dieser  Bogen 
kann  ans  zwei  Mittelpunkten  beschrieben  werden,  um  mit  einem  grösseren  Radius  zu- 
nächst einen  Abstand  von  ca.  0°^,06  zu  gewinnen  und  sodann  mit  einem  kleineren  den 
Abstand  von  O"",!.  Je  schmaler  die  Spurkranzrille  genommen  wird,  desto  sanfter 
muss  die  Ausrunduug  am  Ende  der  Homschiene,  desto  grösser  also  auch  die  Länge 
der  letzteren  sein. 

Die  Verbindung  der  Schienenherzstücke  mit  den  benachbarten  Schienen  giebt 
zu  besondem  Bemerkungen  keine  Veranlassung.  Bei  den  Schienenherzstücken  mit 
massiver  Stahlspitze  tritt  die  letztere  mit  einem  Zapfen  zwischen  die  anschliessenden 
Schienen,  wie  aus  Fig.  19,  Tafel  XX  ersichtlich  ist.  Es  wurde  indess  in  der  Figur 
ein  Ansatz  des  Zapfens,  welcher  sich  unter  die  Schienenköpfe  verkriecht,  des  klei- 
nen Maassstabes  wegen  nicht  angedeutet.  Bei  den  Herzen  aus  Hartguss  kann  man 
die  Enden  zu  Platten  ausbilden,  welche  die  benachbarten  Schienen  au&ehmen  (vergl. 
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Fig.  17,  Tafel  XX).  Ausserdem  sind  diese  Herzstücke  oft  mit  verjüngten  Zapfen  ver- 
seheU;  welche  zwischen  die  Schienen  treten  und  mit  den  an  die  Anssenseite  derselben 
gelegten  Laschen  correspondiren.  Man  findet  indess  auch  die  genannte  Platte  am 
Ende  des  Herzstücks  zu  einem  Schienenstuhl  ausgebildet.  Alsdann  gestaltet  sieh  jener 
Zapfen  als  ein  getrenntes  Stück,  und  wird  durch  eine  horizontale,  in  der  Achse  des 
Herzstücks  liegende  und  mit  demselben  fest  verbundene  Schraube  in  den  Zwischen- 
raum zwischen  die  Schienen  hinein  gezwängt.  Die  beste  Verbindung  zwischen  dem 
Herzstück  und  den  benachbarten  Schienen  gewährt  indess  eine  sorgfältig  ausgeführte 
Verlaschung  (s.  Fig.  5,  6  und  12,  Tafel  XX; .  Zwischen  die  bezeichneten  Schienen 
wird  alsdann  ein  Keilklotz  von  Gusseisen  eingelegt.  Derselbe  erhält  längliche  Laschen- 
bolzenlöcher,  damit  durch  angemessene  Verschiebung  die  Stellung  der  Schienen  so 
regulirt  werden  kann,  dass  ihre  Fahrkanten  mit  den  Kanten  des  Herzstücks  genau 
in  eine  Flucht  kommen.  Um  eine  genaue  Lage  zu  erreichen  sind  die  Berührangs- 
flächen  zwischen  Herzstück  und  Schienen  einerseits  und  Laschen  und  Keilklotz  anderer- 
seits zu  hobeln. 

In  ähnlicher  Weise,  wie  die  Länge  der  Herzstücke,  wird  man  auch  die  Länge 
der  Zwangschienen  nach  der  Schienenlänge  normiren,  3", 5  ist  bei  7"  langen  Schie- 
nen ein  angemessenes  Maass.  Die  Mitten  der  Zwangschienen  müssen  der  mathe- 
matischen HerzstUckspitze  gegenüber  liegen;  da  es  aber  wünschenswerth  ist,  dass 
die  Enden  der  Zwangschienen  auf  Schwellen  treflen  und  mit  je  zwei  an  der  Anssen- 
seite des  Schieuenfusses  angebrachten  Nägeln  genagelt  werden,  so  wird  man  nöthigen- 
falls  eine  geringe  Verschiebung  der  Zwangschieuen  nach  der  Weiche  zu  vornehmen, 
lieber  die  Entfernung  der  Zwangschiene  von  der  Fahrschiene  ist  bereits  oben  (§  6] 
das  Nöthige  gesagt.  Eine  sichere  Herstellung  dieses  Abstandes  wird  durch  horizon- 
tale Schrauben  und  (bearbeitete)  Gussklötze,  welche  den  Zwischenraum  zwischen  den 
Stegen  der  Fahrschiene  und  der  Zwangschiene  füllen,  oder  durch  Stehbolzen  (vergl. 
Fig.  25,  Tafel  XXI)  erreicht.  Die  zuerst  genannte  Anordnung  dürfte  vorzuziehen 
sein.  Früher  hat  man  gewöhnlich  drei  Gussklötze  von  gleichen  Dimensionen  ange- 
wendet und  die  Enden  der  Zwangschienen  ähnlich  behandelt,  wie  die  Enden  der 
Hornschienen.^2)  Neuerdings  pflegt  man  unter  Anwendung  von  vier  Gussklötzen  die 
Einrichtung  der  Art  zu  treffen,  dass  nur  die  mittleren  Gussklötze  eine  Spurkranzrille 
von  normaler  Weite  herstellen,  während  dieselbe  bei  den  beiden  äusseren  Gussklötzen 
auf  35  bis  60""  sich  erweitert.  Aehnlich  ist  die  in  Fig.  9,  Tafel  XXI  dargestellte 
Anordnung.  Hierüber  ist  auch  §  04  der  GrundzUge  zu  vergleichen :  »Zwangsohienen 
sind  an  ihren  Enden  mit  einem  möglichst  schlanken  Einlauf  8U  conatruiren.«  Es 
würde  nicht  allein  unnütz,  sondern  auch  schädlich  sein,  wollte  man  den  Abstand 
des  Endes  der  Zwangschiene  von  der  Fahrschiene  merklich  grösser  machen,  alsO°,l. 
Zu  stark  ausgebogene  Zwangschienen  könnten  mit  herabhängenden  Nothkettenhaken 
der  Wagen ,  wenn  die  Ketten ,  wie  es  wohl  vorkommt ,  eine  ungewöhnliche  lAnge 
haben,  in  Collision  kommen  (vergl.  Organ  1859,  p.  182). 

Für  besonders  wichtige  Stellen  ist  eine  Verlängerung,  namentlich  aber  eine 
Erhöhung  der  Zwangschienen  zu  empfehlen.  Die  leitenden  Seitenflächen  der  Zwäng- 


te) Das  Biegen  der  Zwangschieneu  geschieht  in  einfacher  und  billiger  Weise,  wenn  man 
über  dein  Kopf  einer  festgelagerten,  in  verticalcr  Richtung  gekrümmten  Schiene  am  Epdc  derselben 
eine  zangenartige  Vorkehrung  anbringt,  den  Steg  der  erwärmten,  zu  biegenden  Schiene  (platt  lie- 
gend, in  den  von  der  Zange  gebildeten  Zwischenraum  steckt  und  alsdann  die  erstere  abwärts  drückt, 
wobei  Ihr  Gewicht  der  Manipulation  zu  Hülfe  kommt. 
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schienen  liegen  bei  manchen  Schienenprofilen  so  tief  unter  dem  Schienenkopf,  dass 
die  Linie,  in  welcher  die  Zwangschiene  und  die  innere  Ebene  der  Räder  sich  be- 
rühren, sehr  kurz  ausfällt.  Die  Zwangschienen  wirken  deshalb  mit  grösserer  Sicher- 
heit, wenn  man  sie  um  50°''°  in  die  Höhe  zieht,  was  mit  starken  Unterlagsplatten, 
durch  Verwendung  eines  höheren  Schienenprofils  oder  durch  aufgeschraubte  Sättel 
leicht  zu  erreichen  ist. 

§  14.  Schwellenlage  der  Answeicbungen.  —  Als  Unterlage  der  Weichen, 
der  Herzstücke  und  der  Schienenstränge  zwischen  beiden  dienten  früher  in  der  Regel 
hölzerne  Querschwellen ,  auf  welchen  die  bezeichneten  Theile  direct  oder  mit  Hülfe 
von  Stühlen,  seltener  mit  Hülfe  von  langen  und  breiten  Unterlagsplatten  befestigt 
werden.  Die  Wichtigkeit  der  fraglichen  Stellen  der  Bahn  und  ihre  bedeutende  Inan- 
spruchnahme bringen  es  indess  mit  sich,  dass  die  Qucrschwellen  in  gewöhnlicher 
Qualität  für  Weichen  nicht  ausreichen.  Die  »Weichenschwellen«  müssen  bei  untadel- 
hafter  Beschafienheit  stärkere  Dimensionen  erhalten,  als  die  gewöhnlichen  Bsihn- 
schwellen  (vergl.  Fig.  12  und  Fig.  25,  Tafel  XIX)  und  auch  enger  gelegt  werden  als 
jene.  Man  verwendet  deshalb  an  den  wichtigsten  Stellen  vollkantiges  Holz  und  im 
Uebrigen  Schwelleu  mit  einer  grösseren  Platte.  Es  ist  jetzt  wohl  allgemein  gebräuch- 
lich, die  Weichenschwellen  zwischen  Weiche  und  Herzstück  so  lang  zu  nehmen, 
dass  sämmtliche  Stränge  der  Weiche  auf  ihnen  ruhen  können.  Diese  durchgehenden 
Schwellen  erstrecken  sich  noch  über  das  Herzstück  hinaus  und  zwar  in  der  Weise, 
dass  die  längsten  etwa  4"*, 5  lang  ausfallen.  Auch  an  der  Stelle  des  Weichenbocks 
kommt  eine  längere  Schwelle,  oder  besser  deren  zwei,  zur  Verwendung  (s.  Fig.  7, 
Tafel  XXH). 

Zur  Erleichterung  der  Ausführung  ermittelt  man  die  Anzahl  und  die  Längen 
der  Weichenschwellen  für  die  verschiedenen  Herzstückneigungen  zum  Voraus  und  hat 
dann  specielle  Ermittelungen  nur  in  Ausnahmefällen  zu  machen. 

Die  besondere  Inanspruchnahme  der  Gleise  bei  den  Weichen  und  bei  den  Herz- 
stücken Hess  eine  Verstärkung  der  Schwellenlage  an  diesen  Stellen  räthlich  erschei- 
nen. Es  wurde  daselbst  auf  irgend  eine  Weise  eine  Anordnung  getroflFen,  welche 
die  einzelnen  Schwellen  mit  einander  in  Verbindung  setzt.  Dergleichen  Anordnun- 
gen kommen  indess  bei  den  Weichen  häufiger  vor,  als  bei  den  Herzstücken,  die- 
selben bestehen  in  ihrer  älteren  Form  aus  Langschwellen,  welche  man  bald  über, 
bald  unter  den  Querschwellen  an])rachte.  Auf  den  ersten  Blick  scheint  die  zuerst 
genannte  Anordnung  (s.  Fig.  12,  Tafel  XIX)  die  empfehlenswerthere  zu  sein.  Wenn 
man  durch  dieselbe  zugleich  eine  sehr  wünschenswcrthe  tiefere  Fundamentirung  des 
Gleises  erreichen  könnte,  so  wäre  die  Anordnung  gewiss  nur  zu  loben.  Es  zeigt 
sich  aber,  dass  die  Stellen  der  Langschwellen,  auf  denen  die  Querschwellen  ruhen, 
bald  faulen,  worauf  die  Langschwellen  nicht  mehr  in  beabsichtigter  Weise  wirken. 
In  gewisser  Hinsicht  hindern  die  unter  den  Querschwellen  liegenden  Langschwellen 
sogar  ein  gutes  Unterstopfen  der  ersteren.  Hiernach  würde  die  Anbringung  von  Lang- 
schwellen über  den  Querschwellen,  mit  denen  sie  durch  Schraubbolzen  zu  verbinden 
sind,  vorzuziehen  sein.  Es  ist  aber  nicht  möglich,  in  diesem  Falle,  die  genannten 
Bolzen  auf  die  Dauer  wirksam  zu  erhalten,  weil  die  Köpfe  derselben  mit  den  rasch 
verderbenden,  unteren  Flächen  der  Querschwellen  in  Berührung  kommen  und  ist  somit 
auch  die  fragliche  Anordnung  nicht  frei  von  Uebelständen. 

Die  Oberflächen  der  Schwellen  unter  der  eigentlichen  Weiche  und  gewöhnlich 
auch  derjenigen  unter  dem  Herzstück  liegen  um  die  Dicke  der  Weichenstühle  und 
resp.  der  Unteriagsplatten  tiefer,  als  die  benachbarten  Schwellen  und  dabei  meisten- 
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theils  frei,  auch  wenn  im  Uebrigen  eine  Ueberdeckung  der  Schwellen  Üblich  ist.  Eine 
wirksame  Abwässerung  der  genannten  Stellen  ist  somit  ebenso  schmerig,  wie  die- 
selbe wichtig  ist.  Die  Ausweichungen  müssen  deshalb  mit  dem  besten  yerfbgbaren 
Bettungsmaterial  versehen  und,  wo  erforderlich,  drainirt  werden.  Bei  weniger  gutem 
Bettungsmaterial  ist  die  Anordnung  eines  mit  den  Entwässerungscanälen  des  Bahn- 
hofs in  Verbindung  stehenden  Abfallschachtes  in  der  Mitte  der  eigentlichen  Weiche 
angezeigt  und  kann  alsdann  ein  Längeugefälle  in  der  oberen  Partie  der  Schwellen- 
lage der  Weiche  durch  verschiedene  Höhe  der  Weichenstühle  hergestellt  werden 
(Construction  der  Oldenburgischen  Bahnen). 

Die  oben  erwähnten  Uebelstände  haben  veranlasst,  dass  sich,  zunächst  ftar  die 
Lagerung  der  Weichenschienen  und  sodann  für  die  Unterstützung  der  ganzen  Aus- 
weichung, das  Eisen  mehr  und  mehr  eingebürgert  hat.  Auf  den  Wttrttembergischen 
Bahnen  kamen  statt  der  besprochenen  Langschwellen  U-Schienen  in  Aufnahme.  Die 
Niederschlesisch-Märkische  Bahn  baute  die  Weiche  auf  schmiedeeisernen  Unterlags- 
platten auf  (vergl.  §9)  und  nietete  unter  dieselben  fünf  alte  Schienen,  so  dass  die 
Weiche  ohne  jede  Anwendung  von  Holz  hergestellt  wurde  (s.  Referat  über  die  Frage  A. 
Nr.  12  der  Münchener  Techniker- Versammlung) . 

In  consequenter  und  empfehlenswerther  Weise  ist  der  eiserne  Oberbau  bei  den 
Weichen  des  Hilf'schen  Systems  durchgeführt.  Bei  denselben  ruhen  die  Weichen- 
schienen, wie  oben  bereits  erwähnt,  auf  angemessen  profilirten  Langschwellen.  Im 
Uebrigen  kommen  bis  hinter  das  Herzstück  eiserne  Querschwellen  zur  Verwendung, 
welche,  soweit  sie  Mittelschwellen  sind,  der  Hauptsache  nach  das  Profil  der  Hilf- 
schen  Langschwellen,  jedoch  ohne  den  Ansatz  in  der  Mitte  des  Profils,  erhalten.  Die 
Kopfschwellen  haben  indess  jenen  Ansatz.  Zwischen  dem  Herzstück  und  den  zuge- 
hörigen Schwellen  befindet  sich  eine  Blechplatte.  Es  liegt  auf  der  Hand,  dass  durch 
Anwendung  des  eisernen  Oberbaues  die  Betriebssicherheit  der  Weichen  bedeutend 
erhöht  wird.  Man  sollte  deshalb  an  wichtigen  Stellen  der  Bahnhöfe  Weichen^  welche 
auf  Holzunterlagen  rahen,  nicht  mehr  zur  Ausführung  bringen.  ^•*) 

Bei  Anwendung  eiserner  Schwellen  als  Unterlager  der  Weichen  läS8t  sich  die  Schräg- 
stellung der  Schienen  nur  durch  Hinznfügung  keilförmiger  Unterlagsplatten  erreichen.  Man 
muBS  deshalb  entweder  die  hierdurch  entstehenden  Kosten  aufwenden,  oder  die  Schienen 
vertical  stellen,  was  übrigens  zu  wesentlichen  Bedenken  keine  Veranlassung  giebt. 

§  15.  Allgemeines  fiber  die  Welchencaryen  nnd  die  Längen  der  Aus- 
weichungen. —  Die  Längen  der  Ausweichungen  werden  zweckmässiger  Weise  vom 
Anfangspunkte  der  Weicheubacke  bis  zur  mathematischen  Spitze  des  Herzstücks  ge- 
messen. Ausser  diesem  Maasse,  welches  im  Nachstehenden  mit  L  bezeichnet  werden 
soll,  ist  noch  der  Abstand  vom  Anfang  der  Weichenbacke  bis  zum  ersten  Schienen- 
stoss  hinter  dem  Herzsttlck  von  Wichtigkeit. 

Bezeichnet  man  die  Spurweite  mit  s  und  das  Neigungsverhältniss  des  Herzstflcks  mit 

— ,  so  ist  annähernd  L  =  2«n.      Für  die   stumpferen   Herzstücke   giebt  diese   Formel  ein 
n 

ziemlich  brauchbares  Resultat,    bei  flacher   geneigten    Herzstücken  hat  man  bis  zu  5*°  von 

dem  Ergebniss  derselben  abzuziehen  und  erhält  alsdann  Maasse,  welche  bei  der  Anrertlgung 

von  Bahnhofsskizzen  und  dergl.  immerhin  benutzt  werden  können. 

Bei  einer  genaueren  Ermittelung  der  Länge  der  Ausweichungen  hat  man  zu 
beachten,  dass  als  gegeben  zu  bezeichnen  sind: 


«]  Vorgl. :  Der  eiserne  Oberbau.    System  Hilf  (Wiesbaden,  Kreisel),  p.  47. 
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1.  Die  Weiche  und  namentlich  der  Winkel  a  (s.  die  Holzschnitte  Fig.  9  und  10 
dieses  Capitels,  Seite  394),  welchen  die  (gerade)  Weichenbacke  mit  der  Weichenzunge 
einschliesst.  ^Bei  gekrümmten  Zungen  ist  unter  a  der  Winkel  zu  verstehen,  welchen 
eine  an  die  Wurzel  der  Zunge  gelegte  Tangente  mit  der  Backe  einschliesst.  In  die 
Rechnungen  wird  zweckmässiger  Weise  die  trigonometrische  Tangente  dieses  Winkels 

eingeführt.    Wir  setzen  tg  a  = 


m 


2.  Das  Herzstück,  und  zwar  sowohl  das  Neigungsverhältniss  tg  ß  =  —  (siehe 

nachstehende  Fig.  12).  wie  die  Längendimensionen  desselben.  Es  mögen  h  und  h, 
die  Stellen  bezeichnen,  an  welchen  die  Enden  des  Herzstücks  den  benachbarten 
Schienen  sich  anschliessen. 

Weiter  sind  folgende  Anforderungen  zu  er- 
füllen: 

3.  Die  Krümmung  der  Weicheneu rve  muss 
innerhalb  gewisser  Grenzen  bleiben; 

4.  vor  der  Herzstückspitze  muss  eine  gerade 
Linie  (HK)  liegen; 

5.  die  Weiche  sollte,  wenn  irgend  möglich, 
aus  Schienen  von  normalen  Längen  gebaut  werden. 

Die  letztgenannten  drei  Punkte,  welche  noch 
nicht  eingehend  besprochen  sind,  erfordern  eine  nähere 
Erörterung. 

Bei  Wahl  der  Radien  der  Weichencurven  kann 
man  allenfalls  bis  auf  den  im  §  15  des  IL  Capitels 
dieses  Bandes  ermittelten  Minimalradius  (150'°)  herab- 
gehen, sobald  indess  die  Ausweichungen  durch  ganze 
Züge  befahren  werden,  gilt  der  nachstehende  Satz 
des  §  63  der  Grundzüge : 

»Ausweichungen,  durch  welche  ganze  Züge 
fahren,  sollen  mit  Badien  von  mindestens 
180™  angelegt  werden.  Wünschenswerth 
ist  es,  die  Endweichen  der  Bahnhöfe  mit 
Badien  von  etwa  300"  8U  oonstruiren.« 
Da  jedoch  in  den  Weichen ,  welche  nicht  von  Zügen  befahren  werden ,   die 
Wagen  häufig  durch  Menschenkraft  zu  bewegen  sind,    in  welchem  Falle  durch  zu 
starke  Krümmungen  Unzuträglichkeiten  entstehen,   so  empfiehlt  es  sich,   den  drei 
Hauptarten  der  Herzstücke  entsprechend,   als  Mittel  wer  the  für  die   Radien  der 
Weichencurven  die  Maasse 

180  240  300™  oder 

200  250  300°  anzunehmen. 

Wenn  sich  somit  gewisse  Mittelwerthe  für  die  Krümmungshalbmesser  der 
Weichencurven  angeben  lassen,  so  ist  damit  nicht  gesagt,  dass  eine  genaue  Fest- 
stellung nothwendig  oder  zweckmässig  sei ;  wir  werden  weiter  unten  sehen,  dass  die 
oben  aufgeführten  Elemente  die  Constructionslinien  der  Ausweichungen  ohnehin  fest- 
legen.    Man   sollte    von    einer    Normirung  der   Radien    der  Weichencurven  nach 
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runden  Zahlen  principmässig  absehen. ^^)  Auch  ist  es  keineswegs  erforderlich ,  dass 
die  Weichencarve  nach  einem  Kreisbogen  geformt  wird,  oder  dass  dieselbe,  bei  An- 
wendung gerader  Zungen,  unter  allen  Umständen  an  die  Wurzel  derselben  unmittel- 
bar sieh  anschliesse. 

Aehnlich  liegen  die  Sachen  in  Betreff  der  Länge  der  geraden  Linie,  welche 
vor  der  Spitze  des  Herzstücks  einzulegen  ist.  Aus  den  einschlägigen  Bemerkungen 
im  §  1 0  dieses  Capitels  geht  hervor,  dass  den  HerzstUckgeraden  mindestens  die  halbe 
Länge  der  Zwangsehienen  (etwa  1°',5)  gegeben  werden  sollte.  Eine  sehr  grosse  Länge 
derselben  hat  keinen  besonderen  Nutzen.  Als  in  der  Regel  einzuhaltender  Maximal- 
werth  kann  $twa  5™,0  (halbe  Her/s tUcklänge  plus  halbe  Schienenlänge]  bezeichnet 
werden.  Bei  der  Berechnung  der  Curvenweichen  gewährt  es  einige  Vortheile,  wenn 
man  die  Länge  der  HerzstUckgeraden  gleich  der  halben  Länge  der  Weichenbacken 
annimmt.  Eine  genaue  Feststellung  des  Maasses  für  die  Herzstückgerade  wtlrde 
durch  Nichts  motivirt  sein  und  ist  auch  nicht  gebräuchlich. 

Wir  haben  somit  in  den  Radien  der  Weichencurven  und  in  der  Länge  der 
Geraden  beim  Herzstück  Elemente,  welche  noch  Spielraum  bei  Feststellung  der  Con- 
structionslinien  der  Ausweichungen  gestatten.  Die  letzteren  legen  sich  aber  sofort  fest, 
wenn  man  die  Forderung  stellt,  dass  die  Weiche  mit  Schienen  von  normaler  Länge 
gebaut  werden  soll.  Sobald  die  genaue  Feststellung  der  Längen  der  Ausweichungen 
in  Rücksicht  auf  eine  möglichst  ökonomische  Verwendung  des  Schienenmaterials  erfolgt, 
fixiren  sich  unter  Zuziehung  der  oben  sub  1  und  2  aufgeführten  Elemente  sowohl  die 
Krümmung  der  Weichencurve,  wie  die  Länge  der  Herzstückgeraden. 

Die  fragliche  Anordnung  verdient  Beachtung,  dieselbe  hat  auch  in  neuerer  Zeit 
mehr  und  mehr  Eingang  gefunden.  In  der  technischen  Literatur  fand  man  über  die- 
selbe früher  nur  vereinzelte  Andeutungen  (so  u.  A.  Zeitschr.  f.  Bauw.  1859,  p.  377), 
auf  der  Oldenburg-Bremer  Bahn  ist  sie  seit  längerer  Zeit  gebräuchlich  und  auch  in 
der  Instruction  der  Orleansbahnen  über  das  Legen  von  Weichen  in  consequenter 
Weise  durchgeführt.  Eine  derartige  Durchführung  wird  befördert,  wenn  die  Herz- 
stücklängen sich  den  Schienenlängen  accommodiren,  also  nach  runden  Zahlen  bemessen 
werden  (vgl.  §  13). 

Die  Vortheile  der  fraglichen  Construction  liegen  auf  der  Hand.  Indem  man 
das  Verhauen  der  Schienen  vermeidet  und  das  Abhauen  derselben  nur  ausnahmsweise 
eintreten  läset,  spart  man  in  den  meisten  Fällen  an  Material,  ferner  an  Arbeitslohn 
für  das  Hauen  der  Schienen  und  das  Bohren  neuer  Laschenschraubenlöcher ,  man 
erleichtert  die  Ausführung  durch  Einschränkung  der  Abmessungen,  man  verringert  die 
Anzahl  der  schlechten  Stellen  in  den  Gleisen,  welche  oft  eine  Folge  gehauener  Schienen 

14)  Wenn  das  früher  allgemein  gebräuchliche  Verfahren  der  Annahme  eines  bestimmten 
Radius  der  Weichoncurve  befolgt  wird,  so  legen  die  Winkel  a  und  ß  und  der  Radius  der  Weichen- 
curve die  Länge  der  Weiche  fest.  Die  betreffenden  Berechnungen  werden  als  zu  vie\  Raum  bean- 
spruchend hier  übergangen.  Am  Schlüsse  des  Capitels  findet  man  Angaben  über  QueHen,  aus 
denen  dieselben  studirt  werden  können.  Vollständig  sind  diese  Berechnungen  in  Winkler's  Vor- 
trägen über  Eisenbahnbau  durchgeführt. 

Man  konnte  für  eine  Feststellung  der  Radien  der  Weichencurven  in  runden  Zahlen  an- 
führen, dass  dieselbe  für  die  graphische  Darstellung  der  Weichen  wUnschenswerth  sei.  Dieser  Ein- 
wand ist  wenig  begründet.  Wenn  Weichenverbindungen  gezeichnet  werden,  so  ist  vor  aUen  Dingen 
auf  ein  genaues  Auftragen  der  Winkel  zu  sehen,  unter  denen  die  Constructionslinien  sich  schnei- 
den. Die  Ausrundung  der  Winkel  mit  Hülfe  von  Curvenlinealen  ist  vergleichsweise  Nebensache 
und  kann  man  dazu  auch  Lineale  gebrauchen,  durch  welche  die  Krttmmongen  nur  annähernd  wieder- 
gegeben werden. 
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sind,  man  beschleunigt  endlich,  was  sehr  wesentlich  ist,  die  Arbeiten  bei  Auswechs- 
lungen und  Umbauten  während  des  Betriebes. 

Die  Ersparnngen,  welche  sich  durch  die  fragliche  Maassregel  ermöglichen 
lassen,  werden  sich  zwar  bei  der  einzelnen  Weiche  nur  auf  einige  Thaler  belaufen, 
man  hat  aber  hierbei  nicht  einen  einzelnen  Fall,  sondern  das  Vorkommen  der  Weichen 
nach  Tausenden  und  die  häufige  Erneuerung  der  Schienen  derselben  in  viel  befahrenen 
Gleisen  zu  berücksichtigen. 

§  16.  Bestimmung  der  Länge  der  Ausweichungen  unter  BerückHichtigung 
der  Schienenlängen.  Ermittelung  der  Radien  der  Weichencnryen  und  der  Länge 
der  Geraden  beim  Herzstück.  Schieneneintheilnng  der  Ausweichungen.  —  Nach 
den  Erörterungen  des  vorhergehenden  Paragraphen  stellt  sich  nun  die  Aufgabe  bei 
Ermittelung  der  Gonstructionslinien  einer  Ausweichung  in  folgender  Weise.  Es  sind 
die  Winkel  a  und  ß,  femer  die  Länge  des  Herzstücks  Hh  [siehe  Fig.  12,  p.  411) 
gegeben,  die  Länge  des  GleisstUcks  zwischen  der  Weiche  und  dem  Anfang  des 
Herzstücks  soll  unter  Berücksichtigung  der  Längen  der  Schienen  festgelegt  und  so- 
mit die  Länge  der  Ausweichung  bestimmt  werden.  Der  Radius  der  Weichencurve  und 
die  Länge  der  Geraden  beim  Herzstück  sind  innerhalb  gewisser  Grenzen  zu  halten. 

Wenn  das  Normalmaass  .für  die  Länge  der  Schienen  der  Bahnhöfe  =6"'  ist, 
so  kann  man,  wie  in  §  5  des  VIH.  Capitels  bereits  erwähnt  ist,  auch  auf  das  Vor- 
handensein von  5"  und  4™  langen  Schienen  rechnen.  Den  Lieferanten  pflegt  gestattet 
zn  werden,  kleinere  Partien  solcher  kürzerer  Schienen  zu  liefern.  Aus  den  6"  und 
5"  langen  Schienen  kann  man  dergleichen  von  3™  und  2",  5  Länge  ohne  Materialver- 
lust herstellen  und  erhält  somit  Sortimente  von  6™,  ö"*,  4™,  3™  und  2", 5  Länge.  Man 
hat  nicht  zu  fürchten ,  dass  die  ohnehin  nur  ausnahmsweise  vorkommende  Verwen- 
dung der  kürzeren  Sorten  der  Weichenconstruction  Eintrag  thue. 

Ausser  den  genannten  Schienensorten  pflegen  noch  die  Curvenschienen  der 
freien  Bahn  (vergl.  §  10  des  Vni.  Capitels)  vorhanden  zu  sein,  welche  man  in  voller 
und  in  halber  Länge  verwenden  kann.  Es  empfiehlt  sich  indess,  für  die  Bahnhöfe 
noch  besondere  Curvenschienen  anfertigen  zu  lassen,  welche  um  ein  bestimmtes,  im 
Nachstehenden  näher  zu  erörterndes  Maass  länger  oder  kürzer  sind,  als  die  Normal- 
schiene der  Bahnhöfe. 

Bei  Berechnung  der  Ausweichungen  nimmt  man  nun  auf  Grund  der  obigen  Aus- 
einandersetzung über  die  Länge  der  Herzstück-Geraden  ein  bestimmtes  Maass  für  die 
Projection  derselben  auf  die  Richtung  des  Hauptgleises  vorläufig  an,  welches  wir  mit 
g  bezeichnen  wollen. 

Dem  Kreisbogen ,  welcher  die  Weichencurve  bildet,  kann  man  unbedenklich 
eine  Parabel  substituiren,  welche  von  den  Linien  B  C  und  D  K  ( siehe  umstehenden 
Holzschnitt  Fig.  13)  an  den  Punkten  B  und  bezw.  K  tangirt  wird.  Der  Scheitel 
der  Parabel  liege  bei  O ,   welcher  Punkt  zugleich  Anfangspunkt  der  Coordinaten  ist. 

Es  sei  r  der  halbe  Parameter  der  Parabel, 

8  die  Spurweite, 

femer  BBx  =p. 

AB  =  a. 

IK=b. 

AO  =  c. 

Alsdann  erhält  man  zur  Bestimmung  der  Unbekannten  r,  a,  b  und  c  aus  den 

gegebenen  Grössen  ff,  tga  =  — ,  tgß  =  — ,  p  und  s  die  Gleichungen 
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Fig.  13. 


Man  berechnet  nun  die  vorstehend  bezeichneten  Grössen  und  sodann  die  Länge 
der  Strecke  Eh  (s.  d.  Figur),   welche  mit  gewöhnlichen  Schienen  herzustellen  ist. 

Das  auf  diese  Weise  gefundene  Maass  wird  als- 
dann (unter  Berflcksichtigung  der  normalen  Tempe- 
raturdistanzen an  den  Schienenstössen  von  4^^) 
der  Art  modiiicirt,  dass  die  Strecke  Eh  sich  durch 
geeignete  Combination  der  zur  Verfügung  stehen- 
den Schienensortep  mit  möglichst  wenig  Material- 
verlust  bauen  lässt.  Hierauf  werden  die  Grösse 
des  Parameters  der  Parabel  und  die  sonstigen 
Dimensionen  der  Weiche  definitiv  festgestellt. 

Die  Längendifferenz  zwischen  dem  geraden 
Strange  EH  und  dem  gekrümmten  Strange  BHK 
pflegt  bei  den  gewöhnlichen  Weichen  4  bis  5"" 
zu  betragen. 

Man  kann  dieselbe  durch  Einlegen  einer 
Curvenschiene  ausgleichen,  wenn  man  die  Bahnhofs- 
Curvenschienen ,  von  denen  oben  die  Rede  war, 
um  so  viel  länger  als  die  gewöhnlichen  Schienen 
machen  lässt,  wie  jene  Längendifferenz  bei  der 
Weiche  mit  Herzstück  1  :  10  beträgt.  Bei  den 
übrigen  Weichen  entstehen  dann  nur  unbedeutende 
Differenzen  zwischen  den  berechneten  und  den 
\  zur  Ausführung  zu  bringenden  Längen,    welche 

\  sich    durch  Modification  der  Spielräume  an  den 

\  Schienenstössen  ausgleichen  lassen. 

\  Hinter  dem  Herzstück  wird,  falls  dasselbe 

\         nicht  ein  Schienenherzstück  mit  ausreichend  langen 
\       Schenkeln  ist,  eine  Theilschiene  eingelegt,  deren 
1^  \^  j^\     Länge  so  bemessen  wird,  dass  der  äussere  Stoss 

.4  »     derselben  dem  Stosse  der  benachbarten    Schiene 

des  Hauptgleises  gegenüber  liegt.  Das  übrig  blei- 
bende Stück  der  getheilten  Schiene  kann  man  dann  ebenfalls  hinter  dem  Herzstück 
in  das  Nebengleis  einlegen  und  auf  diese  Weise  auch  ,dort  das  Ende  der  Aus- 


**)  Die  GrundzUge  der  im  Obigen  benutzten  sog.  Parabel theoric  der  Ausweichungen,  ins- 
besondere auch  die  oben  unter  1)  angegebene  Formel,  findet  man  bereits  in  einer  Abhandlung: 
I» Verbindung  der  Gleise  durch  Weichen  mit  besonderer  Rttcksicht  auf  die  Anwendung  einer  einheit- 
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weichnng  fixiren.  Hierbei  ist  zu  beachten,  dass  beim  Durchfaaaen  von  Schienen  6  bis 
8"°  von  der  Länge  derselben  verloren  gehen. 

Bei  Anordnung  der  Schienenstösse  der  Ausweichungen  kann  man  übrigens  auch 
noch  anders  verfahren,  als  im  Vorstehenden  besprochen  ist.  Man  hat  indess  stets 
im  Auge  zu  behalten,  dass  die  Weiche  mit  möglichster  Schonung  des  Schienenmate- 
riales  und  ausserdem  so  herzustellen  ist,  dass  in  einiger  Entfernung  hinter  dem  Herz- 
stück sowohl  im  Hauptgleise,  wie  im  Nebengleise,  zwei  gegen  die  Richtung  der 
genannten  Gleise  gezogene  Normalen  je  zwei  Schienenstösse  treffen. 

lieber  die  sonstigen  Anor«inungen  der  Schieneneintheilung  ist  Folgendes  zu  bemerken : 

Wenn  man  Curvensehienen  anfertigen  lässt,  welche  4  bis  5^™  kurzer  sind,  als  die 
normale  Bahnhofsschiene,  so  erreicht  man  den  Vortheil,  dass  man  durch  Einlegen  einiger 
Curvensehienen  die  Längendifferenz  zwischen  dem  inneren  Strange  der  Weichencurve  und 
dem  geraden  Strange  leicht  ausbleichen  kann.  Ersterer  pflegt  8  bis  lO*'"  kürzer  auszu- 
fallen, als  letzterer.  In  diesem  Falle  muss  man  bei  Festlegung  der  definitiven  Dimensionen 
der  Ausweichung  von  der  Länge  des  gekrümmten  Stranges  B  K  H  (s.  obige  Figur)  aus- 
gehen. 

Die  Weichen  der  Orleansbahnen  (vergl.  die  Fig.  1  bis  3,  Tafel  XXII)  werden  der  Art 
gebaut,  dass  die  Stosse  des  geraden  und  diejenigen  des  gekrümmten  Stranges  versetzt  liegen. 
In  das  Nebengleis  werden  demnach  zunächst  der  Weiche  zwei  Schienen  von  ungefähr  halber 
normaler  Länge  eingelegt ,  wobei  die  Normalschiene  so  eingetheilt  wird ,  dass  der  äussere 
Strang  der  Weichencurve  ein  Stück  erhält,  welches  etwas  länger  ist,  als  das  in  den  inneren 
Strang  eingelegte.  Ausserdem  ist  bei  der  in  Kede  stehenden  Constrnction  beachtenswerth, 
dass  sftmmtliche  Herzstücke  die  Länge  einer  halben  Normalschiene  haben. 

Elin  drittes  Mittel  die  Längendifferenz  zwischen  dem  äusseren  Strange  der  Weichen- 
curve und  dem  benachbarten  Strange  des  Hauptgleises  auszugleichen,  besteht  m  der  An- 
wendung unsymmetrischer  Herzstücke  (vergl.  Fig.  9,  Taf.  XXU).  Diese  Anordnung  lässt 
sich  bei  Schienenherzstücken  ohne  besondere  Rosten  durchführen,  dieselbe  bedingt  jedoch, 
dass  rechte  und  linke  Herzstücke  vorräthig  gehalten  werden. 

Die  einfachste  der  hier  in  Betracht  kommenden  Anordnungen  ist  vielleicht,  dass  man 
die  mehrfach  erwähnten  Längeiidifferenzen  und  die  Schieneneintheilung  der  Ausweichung 
schon  bei  Ablängung  der  Weichenschienen  und  bei  Auslegung  der  Stösse  der  Weichenbacken 
berücksichtigt,  falls  anders  die  letzteren  nicht  mit  den  Stössen  der  Weichenzungen  zusam- 
menfallen. Die  hierbei  zu  berücksichtigenden  Einzelheiten  sind  in  der  oben  [Anm.  15)  er- 
wähnten Broschüre  von  Kopka  ausführlich  behandelt. 

Die  Abmessungen  der  gewöhnlich  vorkommenden  Ausweichungen  nebst  Schie- 
neneintheilung ,•  Öchwelleneintheilung  u.  s.  w.  werden,  be?or  die  Bauten  in  Angriff 
genommen  sind,  ermittelt.  Die  Resultate  dieser  Ermittelungen  pflegt  man  in  einer 
besonderen  Instruction  über  die  Constrnction  und  die  Ausführung  der  Ausweichun- 
gen niederzulegen. 

§  17.  Sonstige  Einzelnheiten  in  Betreff  der  Oestaltnng  und  Aasftthrung 
der  Ausweichungen.  —  Auch  bei  den  Weichen  bürgert  sich  der  schwebende 
Stoss  mehr  und  mehr  ein.  Es  ist  kein  Grund  vorhanden,  denselben  im  vorliegen- 
den Falle  nicht  anzuwenden,  zumal  da  er  nebenbei  auch  grössere  Freiheit  in  Be- 
treff der  Schieneneintheilung  gestattet,  als  der  ruhende  Stoss  und  somit  die  Schwel- 
leneintheilung  erleichtert. 

liehen  Weiche«  (s.  Zeitschr.  f.  Bauw.  1859,  p.  375;.  —  Eine  weitere  Ausbildung  hat  die  fragliche 
Art  der  Berechnung  durch  Professor  Pinzgor  erfahren,  siehe  dessen  Werk  über  Geometrische 
Coustmction  der  Weichcnanla^en  (Aachen,  Mayer),  wozu  die  Bemerkungen  Launhardt's  in  der 
Zeitschr.  d.  Arch.-  u.  Ing.-Vcr.  flir  Hannover.  1S73,  p.  ßI5  zu  vergleichen  sind.  Unter  dem  so 
eben  angegebenen  Titi*!  hat  auch  Kopka  neuerdings  eine  Broschüre  veröjQfentlicht ,  worin  eine 
andere  Lage  des  Scheitels  der  Parabel  angenommen  wird,  indem  er  denselben  in  die  Mitte  der 
Weichencurve  verlegt. 


416  £2d.  Sonne. 

Die  Schienen  der  Weichencnrve  müssen  vor  dem  Verlegen  sorgfältig  gebogen 
werden.  Die  Pfeilhöhe  der  Schienenkrtimmung  beträgt  bei  5°  langen  Schienen,  je 
nach  dem  Radius  der  Weichencnrve,  in  runden  Zahlen  10,  15  und  20™".  Es  em- 
pfiehlt sich ,  in  den  Normalzeichnungen  für  die  Weichen ,  welche  jede  grössere  Ver- 
waltung herzustellen  pflegt,  über  die  Pfeilhöhen,  welche  den  gekrümmten  Schienen 
2U  geben  sind,  einen  Vermerk  zu  machen. 

Die  Ausführung  der  Weiche  beginnt  mit  der  Auslegung  des  Herzstücks,  des 
geraden  Stranges  zwischen  Herzstück  und  Weiche  und  der  Herstellung  der  letzteren. 
Dann  folgt  der  gekrümmte  Strang  zwischen  Herzstück  und  Weiche,  welcher  mittelst 
Parallelcoordinaten ,  besser  aber  als  Parabel  abgesteckt  wird.  Es  ist  unbedenklich, 
wenn  man  hierbei  den  Scheitel  der  Parabel  in  die  Mitte  der  Weichencnrve  fallen 
lässt,  wenn  die  Berechnung  der  Weichencnrve  sich  auch  auf  eine  andere  Lage  des 
Scheitels  stützt.  Eine  Ueberhöhung  des  fraglichen  Schienenstranges  pflegt  nicht  an- 
geordnet zu  werden  (vergl.  §  63  der  Grundzüge) .  ^^) 

Von  dem  äusseren  Strange  der  Weichencnrve  aus  wird  der  innere  Strang,  unter 
Berücksichtigung  der  Spurerweiterung,  festgelegt.  Als  Maximum  derselben  sind  nach 
dem  vorhin  erwähnten  Paragraph  der  Grundzüge  bekanntlich  30""  gestattet.  Man 
pflegt  aber  selten  soweit  zu  gehen.  Bei  den  Weichen  der  Nassauischen  Bahnen  ist 
beispielsweise  die  grösste  Spurerweiterung,  welche  in  der  Mitte  der  Weichencnrve 
vorhanden  ist,  18"". 

Die  Anwendung  eiserner  Schwellen  erweist  sich  auch  bei  der  Ausführung  der 
Weichen  als  vortheilhaft.  Dieselben  erhalten  die  Löcher  für  die  Schienenbefestigung 
nach  genauen  Maassen  bereits  in  den  Werkstätten.  Sobald  dann  die  Schwellen  in 
richtigem  Abstände  verlegt  und  die  Schienen  des  geraden  Stranges  genau  eingerichtet 
sind,  entfallen  alle  Messungen  zum  Zweck  der  Herstellung  der  Weichencurve.  — 

Die  im  Vorstehenden  besprochenen  Ausweichungen,  bei  denen  das  Hauptgleis 
gerade  und  nur  das  Nebengleis  gekrümmt  ist,  kann  man  normale  Weichen  nennen. 
Für  die  Zwecke  der  Projectirung  der  Bahnhofsanlagen  empfiehlt  es  sich  bei  jeder 
nonnalen  Weiche  die  Lage  des  Weichen  mitte  Ip  unk  tes  d.  h.  des  Punktes  3/ 

Fig.  14. 


(s.  Fig.  14)  zu  bestimmen,  woselbst  die  Mittellinie  des  Hauptgleises  von  der  verlänger- 
ten Mittellinie  des  Nebengleises  geschnitten  wird.  Die  betrefl'enden  Rechnungen  sind 
einfach.  Ferner  sind  zu  ermitteln:  der  Abstand  AM  des  Weichenmittelpunktes  vom 
Anfangspunkte  der  Construction  d.  h.  von  dem  äussersten  Stoss^  der  Weichenbacke, 
ferner  die  Länge  MO  (Abstand  des  Weichenmittelpunktes  von  dem  im  Hauptgleise 
hinter  dem  Herzstück  liegenden  Schienenstoss)  und  die  Länge  3fZ  (Abstand  desselben 
von  dem  im  Nebengleise  hinter  dem  Herzstück  liegenden  Schienenstoss^  Fügt  man 
dann  der  vorstehenden  Figur  noch  eine  Angabe  über  das  Neigungsverhältniss  des 
Herzstücks  hinzu,  so  hat  man  ein  vollständiges  Gerippe  der  Weichenanlage,  um 
welches  sich  die  Schienenstränge  jederzeit  leicht  zeichnen  lassen. 

10)  Es  wird  indess  fUr  die  Endweichen  der  Bahnhöfe  in  der  Zeitschrift  des  Bayrischen 
Architecten-  und  Ingenieur- Vereins  ;1870,  p.  76;  die  Anwendung  der  Ueberhöhung  empfohlen. 
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Bei  der  Darstellung  der  Weichenanlagen  in  kleinerem  Maassstabe  (1  :  1000  oder 
1  :  2000)  pflegt  man,  wie  vorstehend  angegeben,  die  Mittellinien  der  Gleise  zu  zeich- 
nen und  den  Bereich  der  Ausweichung  durch  zwischen  den  zusammenlaufenden  Linien  an- 
gebrachte Schraffage  zu  markiren  fs.  obigen  Holzschnitt  und  Fig.  14,  Taf.  XXII,  woselbsi 
in  den  stumpfen  Winkel  eine  Curve  eingezeichnet  ist,  welche  man  nach  Belieben  fort- 
lassen kann).  Bei  einem  Maassstabe  von  l  :  500  und  darüber  zeichnet  man  gewöhnlich  beide 
Schienen  der  Gleise.  In  beiden  Fällen  werden  die  Anfangspunkte  der  Weichen  durch  ein 
Symbol  (wie  z.  B.  in  Fig.  14  und  20,  Tafel  XXIIi  ausgezeichnet.  Es  ist  üblich,  dieses  Zeichen, 
welches  die  Signalscheiben  der  Weichenböcke  repräsentirt ,  an  die  dem  Stosse  der  Weichen- 
backen entsprechende  Stelle  zu  setzen.  Bei  Zeichnungen  in  grossem  Maassstabe  (etwa  1  :  250) 
sind  Längendimensionen  und  Schieneneintheilung  einzutragen,  bei  sämmtlichen  Weichenzeich- 
nungen vor  allem  anderen  die  Herzstückneigungen. 

§  18.  Curyenweichen.  —  Wenn  eine  Ausweichung  in  ein  gekrttmmtes 
Hauptgleis  eingelegt  wird,  so  pflegt  man  ihr  den  Namen  »Curven weiche«  zu  geben. 
Es  ist  dies,  nebenbei  bemerkt,  einer  der  nicht  seltenen  Fälle,  in  denen  man  der 
Kürze  wegen  v)Weiche«  statt  »Ausweichung«  sagt.  Wenn  von  den  Curven  des  Haupt- 
gleises und  des  Nebengleises  die  eine  concav  und  die  andere  convex  ist,  so^kann 
mau  die  Curvenweiche  allenfalls  eine  solche  mit  divergirenden  Curven  nennen,  sind 
dagegen  jene  Curven  beide  concav  oder  beide  convex,  so  kann  mau  die  Bezeichnung 
»Weiche  mit  convergirenden  Curven«  gebrauchen. 

Sobald  bei  einer  Weiche  mit  divergirenden  Curven  die  Krümmungshalbmesser 
des  Hauptgleises  und  des  Nebengleises  einander  gleich  sind,  nennt  man  die  Weiche 
eine  symmetrische. 

Unter  den  verschiedenen  Arten  von  Curvenweiehen  ist  die  symmetrische  Weiche 
(vergl.  Fig.  8,  Taf.  XXII)  die  wichtigste.  Sie  findet  namentlich  als  Endweiche  der 
Bahnhöfe  eingleisiger  Bahnen  und  in  Weichenstrassen  (vergl.  §  25)  Anwendung ^^). 
Es  empfiehlt  sich  die  Dimensionen  der  symmetrischen  Weichen  für  die  verschiedenen 
Herzstückneigungen  zum  Voraus  zu  berechnen  und  dieselben  in  die  Instructionen  über 
die  Herstellung  der  Ausweichungen  aufzunehmen. 

Die  fraglichen  Berechnungen  gestalten  sich  namentlich  unter  Anwendung  der  sog. 
Parabeltheorie  ziemlich  einfach.  Bezeichnet  man  (wie  oben]  den  Zungenwinkel  mit  a  und 
den  Herzstückwinkel  mit  ß,  so  wird  der  Winkel  ß  durch  eine  zur  ursprünglichen  Richtung 
AJ  des  Hauptgleises  (s.  Fig.  8,  Taf.  XXII)  durch  die  Herzstückspitze  gezogene  Parallele 
HK  \n  zwei  Theile  s  und  6  der  Art  getheilt,  dass  e  -f-  8  =  ß  und  s  —  S  =  a  ist.  Nach- 
dem hieraus  die  Qrössen  der  Winkel  s  und  6  ermittelt  sind,  wendet  man  die  Qleichung 
1)  p.  414  mit  angemessener  Modification  sowohl  für  den  einen,  wie  für  den  anderen  der  in 
//  zusammenlaufenden  Schienenstränge  an  und  erhält  hierdurch  zunächst  eine  Gleichung  für 
den  Abstand  HJ  und  sodann  den  Radius  der  Curven  und  die  sonstigen  Dimensionen  der 
Weiche. 

Die  symmetrische  Weiche  fällt  etwas  kürzer  aus,  als  die  normale  Weiche  mit 
gleichem  Herzstück,  sie  ist  zugleich  unter  allen  zur  Anwendung  geeigneten  Weichen, 
welche  mit  einem  gegebenen  Herzstück  construirt  sind,  die  kürzeste.  Dagegen  fallen 
die  Weichen  mit  convergirenden  Curven  etwas  länger  aus,  als  die  normalen  Weichen 
mit  gleichem  Herzstück.  Es  ist  indess  zu  beachten,  dass  die  fraglichen  Längendif- 
ferenzen nicht  bedeutend  sind  oder  mit  anderen  Worten,  dass  bei  Anwendung  ein 
und  desselben  Herzstücks  die  Weichenlängen  nahezu  unabhängig  von 
der  Grösse  der  Radien  des  Hauptgleises  sind. 


")  Man  vergl.  u.  A.  Organ  1859,  p.  193  u.  195,  sowie  Zeitschr.  des  bayr.  Arch.- u.  Ing.- 
Ver.  1870,  p.  76. 

iUndbuch  d.  sp.  Eisenbahn-Tftchnik.  I.    4.  Aufl.  27 
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Einen  Nachweis  für  diesen  Sats  kann  man  in  verschiedener  Weise  liefern, 
so  znm  Beispiel  ans  der  Formel  5  (s.  §  19),  jedoch  auch  in  nachstehender  Weise. 

Bei  Anordnung  eiDcr  Curvenweiche  kommt  zu  den  bereits  erörterten  Elementen  der 
Weichenconstmction  noch  der  Krümmungshalbmesser  des  Hauptgleises  hinzu,  den  wir  im 
Nachstehenden  mit  R  bezeichnen  wollen.  Wie  Fig.  15  zeigt,  soll  darunter  der  Krflm- 
miingshalbmesser  des  concaven  Stranges  verstanden  werden.  Dieser  Radius  ist  merklich 
verschieden  von  dem  Radius  der  Bahnachse.  Die  Weichenbacken  und  die  Weicheai- 
xoBgen .  welche  in  gerader  Bahn  gebraucht  werden ,  müssen  auch  in  gekrümmten  Haapt- 
gleisen  zur  Verwendung  kommen,  die  Linie  QH  ist  somit  gerade.  Nicht  minder  muss  im 
Haoptgleise  auch  vor  dem  Herzstück  eine  gerade  Linie  D  E  von  angemessener  Länge 
liegen. 

Die  Ermittelung  des  Radius  R  hat  keine  Schwierigkeit.  Derselbe  ist  aus  dem  Ra- 
dios R,  8.  Figur  15)  und  der  Länge  der  geraden  Linien,  welche  nach  Vorstehendem  in  das 
Haoptgleis  eingeschaltet  werden  müssen,  leicht  abzuleiten.  Der  Winkel  (§)  EAH  ist  gleich 
dem  Winkel  DA,Q. 

Fig.  15. 


In  der  obigen  Figur  bezeichne : 

B  die  Wurzel  der  Weichenzunge, 
D  die  mathematische  Spitze  des  Herzstücks, 

HA  =  AE  sei   der  (reducirte)   Radius  Ä  des   concaven  Stranges   des  Haupt- 
gleises, 
C  der  Winkelpunkt   der  Weichencurve, 
E  D  sei  gegeben  =  m  Meter, 
G  D  gleichfalls  =  n  Meter, 

die  Tangenten  der  Winkel  a  und  p  sind  bekannt, 

endlich  ist  BH  =^  Spurweite  minus  Abstand  zwischen  den  Innenkanten  der  Zunge 

und  Backe  an  der  Wurzel  der  ersteren. 

Man  sieht  leicht,  dass  aus   den  gegebenen  Grössen   die   unbekanuten  Tangenten  der 

Weichencurve  BC  =  CG  sich  bestimmen  lassen,   denn  in  dem  Viereck  AB  CD  sind    zwei 

Seiten  AB  und  ADy  sowie  zwei  Winkel  CBA  und  CDA  bekannt,  der  Punkt  C  ist  somit 

festgelegt. 
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Man  hat: 


»2 


AB=  R  -\-  1,435  —  BB, 

AD=  |/ä*^  +  w^  oder  genau  geinig  =  Ä  -] 

^  AB  C  ==  compl.   a 

R  TT 

endlich  CD  =  BC-\-n. 
Aus  den  Dreiecken  ^5(?  und  ^  C2>  erhält  man: 

AC^  =  AE^  +  BC^  —  2    AB'  BCco^ABC 
ACr^  =  AD^+  CD'^—2  '  AD  '  CD    cosADC 
und  somit 

0  =  A  B'i  —  A  D'^  -\-  BC^  —  CD^  —  2  •  AB  •  BC-  cos  ABC -j-  2  •  AD-  CD- cos  ADC. 
In  diese  Gleichung  sind  die  gegebenen  Werthe   zu  substituiren ,    behufs   Ermittelung 
eines  Ausdrucks  für  die  Unbekannte  BC, 

Eine  allgemeine  Auflösung  der  Gleichung  würde  auf  zu  schwerfällige  Formeln  fahren 
und  empfiehlt  es  sich  deshalb,  sogleich  bestimmte  Zahlenwerthe  einzusetzen. 
Es  sei  beispielsweise : 

tga   =  0,023, 
BB.=  0,119"', 
tgß   =1   :   12  =  0,083, 
m      =4   und  n  =  3, 
so  erhält  man  nach  gehöriger  Reduction 

ßr= ^ -^ 

oder   nach    Beseitigung   aller   Glieder,    welche   auf  das  Resultat  keinen    merklichen  Einfluss 
haben, 

__2J36^^R_ 

0,212  .  Ä--   1,94 

Es  kann  aber  R  keinenfalls  kleiner  werden,  als  180™,  man  erhält  somit  für  Ä  =  oo 
und  Ä=  ISO  die  Grenzwertho  ßC=  10,1   und   10,7. 

Hieraus  geht  allerdings  zunächst  nur  hervor,  dass  unter  den  vorstehend  gemachten 
Annahmen  bei  einem  Herzstück  l  :  12  die  Laugen  der  Curven weichen,  bei  denen  beide  Cur- 
ven  nach  derselben  Seite  sich  wenden,  nur  um  ca.  2  X  0,6  =  1™, 2  von  der  correspondi- 
renden  Länge  der  Ausweichungen  im  geraden  Gleise  differiren.  Da  aber  die  Zahlenwerthe 
für  die  Elemente  der  Constructiou  nur  innerhalb  ziemlich  enger  Grenzen  variiren ,  so  kann 
man  immerhin  aus  dem  angeführten  Beispiel  auf  den  oben  aufgestellten  Satz  schliessen.  Dass 
die  Weichenlänge  annähernd  vom  Radius  dos  Hauptgleises  unabhängig  und  umgekehrt  pro- 
portional dem  Kreuzungsverhältnisse  ist,  findet  man  allgemein  bewiesen  in  Winkler's  Vor- 
trägen über  Eisenbahnbau,   2.  Heft. 

§  19.  Cnryenweichen  (Fortsetzung).  Ermittelnng  der  Radien  der  Wei- 
chencuryen,  wenn  die  Länge  der  Ausweichung  und  die  Krämmung  des  Haupt- 
gleises gegeben  sind.  —  Die  im  vorstehenden  Paragraphen  besprochene  Eigenschaft 
der  Cuirenweichen  gestattet  nun,  in  den  häufiger  vorkommenden  Fällen  der  Anwen- 
dung eines  normalen  Herzstücks,  eine  sehr  einfache  Behandlung  derselben. 

Da  die  Länge  der  Curvenweiche  von  der  Länge  der  correspondirenden  Aus- 
weichung im  geraden  Gleise  (der  Länge  der  Normalweiche)  sich  nicht  weit  entfernen 
kann  und  da  ferner,  in  Rücksicht  auf  zweckmässige  Schieneneintheilnng,  die  Vergrösse- 
rung  der  Weichenlänge  sprungweise  von  0",5  zu  0°,5,  zu  geschehen  hat,  so  bleiben 
noch  zwei  Fragen  zu  beantworten: 

27* 
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1.  Bei  welcher  Krttmmung  des  Hauptgleises  kann  die  Normalweiche  in 

unveränderter  Lage  beibehalten  werden? 

2.  In  welchen  Fällen  ist  eine  Ausweichung  zulässig,   deren  Erstreckung 

0™,5  (oder  1"  u.  s.  w.)  länger  oder  kürzer  ist,  als  die  Normalweiche:? 
Die  in  Fig.  2,  Taf.  XXII  dargestellte  Ausweichung  ist  beispielsweise  bei  deu 
Orleansbahnen  die  Normalweiche,  Herzstück  0,10  für  gerade  Bahn,  sie  ist  aber  auch 
brauchbar  als  Curvenweiche  mit  divergirenden  Curven,  so  lange  das  Hauptgleis  500" 
Radius  und  darüber  hat.  Die  Curvenweiche  Fig.  1,  welche  24",205  lang,  also  0",5 
kürzer  ist,  als  die  Normalweiche,  wird  bei  Yförmiger  Gleislage  verwendet,  wenn  das 
Hauptgleis  300  bis  400"  Radius  hat.  In  einem  dritten  Falle  (Fig.  3)  erhält  die 
Ausweichung  mit  Herzstück  1:10  eine  Länge  von  25,205  (also  0",5  mehr  als  die 
Normalweiche).  Sie  kann  in  dieser  Form  im  geraden  Gleise  verwendet  werden,  ist 
aber  hauptsächlich  für  den  Fall  bestimmt,  wenn  Hauptgleis  und  Weichencurve  nach 
derselben  Seite  sich  wenden.  Sie  ist  dann  ausführbar,  wenn  R  grösser  ist,  als 
500",  für  ganze  Züge  aber  nur  anwendbar,  wenn  i^>  1000". 

Bei  Ermittelung  des  Radius  der  Weichencurve  aus  dem  Radius  des  Hauptgleises  und 
der  Länge  der  Weiche  kann  man  "die  Annäherungsformel 

2  [s-g\^^-p]R,^±R,l(l-2g) 
(tg  2ß  —  tg  2«)  Ä.2  ±  2  tg  ß/Ä,  4-^  ^ 

benutzen,  in  welcher  das  obere  Vorzeichen  für  Weichen  mit  convergirenden  Curven  und  das 
untere  Vorzeichen  für  Weichen  mit  divergirenden  Curven  gilt. 

Die  Bedeutung  der  in  dieser  Formel  vorkommenden  Buchstaben  r,  R,;  a .  ß  und 
p  =  BB,  geht  aus  Fig.  15,   p.  418  hervor, 

s  bezeichnet  die  Spurweite, 

/  bezeichnet  den  Abstand  von  der  Mitte  der  Weichenbacke  bis  zur  Herzstückspitze, 
in  der  Curve  des  Hauptgleises  gemessen, 

g  ist  die  Länge  der  Herzstück-Geraden  oder,  genau  genommen,  die  Länge  der  Pro- 
jection  der  Herzstück-Geraden  auf  die  Richtung  der  Linie  Q  H  (s.  Fig.  1 5) .  Bei  Ablei- 
tung der  Formel  (welche  wir  gelegentlich  an  einer  anderen  Stelle  zu  geben  gedenken)  ist 
angenommen,  dass  g  gleich  der  halben  Länge  der  W^ichenbacke  sei. 

Durch  Anwendung  der  obigen  Formel  lassen  sich  nun  leicht  Normalien  für 
die  Curvenweichen  in*  oben  angedeuteter  Weise  aufstellen,  welche  eine  namhafte 
Erleichterung  bei  der  Ausarbeitung  der  Bahnhofspläne  und  bei  der  Ausführung  der 
Curvenweichen  gewähren.  Die  so  construirten  Weichen  haben  vermöge  ihrer  Ent- 
stehung sofort  eine  angemessene  Schieneneiutheilung. 

Die  Fälle,  in  denen  man  mit  den  im  Vorstehenden  besprochenen  Curvenweichen, 
d.  h.  mit  solchen,  welche  Herzstücke  von  normalen  Neigungsverhältnissen  haben, 
nicht  auskommen  kann,  sind  selten.  In  diesen  Ausnahmefällen  hat  man  die  For- 
meln zur  Weichenberechnung  zu  benutzen,  welche  in  den  Monographien  über  die 
geometrische  Construction  der  Ausweichungen  (s.  die  Literatur -Notizen  am  Schiasse 
dieses  Capitels)  abgeleitet  sind. 

Bei  der  Ausführung  der  Curvenweichen  darf  im  Hauptgleise  weder  bei  der 
Weiche  noch  beim  Herzstück  eine  Spurerweiterung  angeordnet  werden.  Man  kann 
indess  dem  zwischen  ihnen  liegenden  Gleisstück,  in  der  Mitte  zwischen  Herzstück 
und  Weiche,  die  volle  Spurerweiterung  geben,  wenn  man  dieselbe  nach  beiden  Seiten 
hin  allmählich  verschwinden  lässt. 

§  20.  Weichenböcke  (SteHyorrichtungen).  —  Die  Weichenböcke,  deren 
Zweck  und  Hauptarten  bereits  im  §  4  erörtert  sind,  werden  hinsichtlich  ihrer  Ein- 
zelnheiten in  sehr  verschiedener  Weise  ausgeführt.    Wir  übergehen  die  älteren,  aber 
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noch  liie  nod  da  ^ebräucljlichen  CoriKtnieHoncii  inii  excentrisohen  Scheihen,  (von 
vvelcheo  die  flir  die  Weiclie  frlilicr  wolil  beoiitsete  Bezeiulmung  "'Excentrik-*  herstanmU' 
—  mit  Gewichten,  welche  m  kleinen  Sdiaehten  hän^^en,  —  mit  Armen,  die  niu  eine 
vertie^le  Aehae  (mit  oder  ohne  Teller  drelihnr  eind  etc.  Man  findet  viele  derselfien 
ubgebildet  in  Pcrdonnet's  Portefeuille,  den  Bock  mit  vertiealer  Achse  des  Gegen- 
gewichthebels und  Teller  auch  in  Zeitschr.  f.  Bauw.  1855,  ]k  45tl,  den  Bock  mit  ver- 
ticaler  Achse  ohne  Teller  in  Fig,  'M  und  ;i8,  Tafel  XX,  Die  zuletzt  genannten  Con- 
struetionen  sind  zwar  bequem  zu  handlmfien,  diesellien  dürften  jedoch  einen  kräftigen 
und  sicheren  Schlus»  der  Weiehenziingen  nicht  in  gleicher  Weise  beforderUj  wie  die 
nachstehend  zu  besprechenden  Anordnungen. 

Die  Weiehenböcke  mnd  oft  zwiBchen  den  Gleinen ,  also  an  Plätzen  mit  be- 
Bcbränkteni  Kaum  aulzustcUen.  Es  müssen  somit  starke  Ausladungen  der  vorsprin- 
genden Theile  vermieden  werden.  8ofern  man  also,  wie  meistens  gehränehlieh,  das 
Gegengewicht  an  einem  Arm  des  Weiehenheliels  befestigt,  verdient  ein  kuri^er  Arm 
mit  schwerem  Gewicht  den  Vorzug  vor  einem  längeren  Arm  mit  leicht^  m  Gewicht. 
Wohl  die  einfachste  und  deshalb  empleblenswertheste  Anordnung  eines  Bocks  mit 
festem  Gegengewicht  erhalt  man,  wenn  der  Weichenhehel  mit  einer  hogenOirmigen 
Ausschweifung  versehen  wird,  an  deren  tScheitel  das  Gegengewicht  sieh  betindet.  Der- 
gleichen Böcke  sind  n,  A*  in  W*irttemberg  gebräuchlich  Zeichnung  s.  Fig.  34  und  35, 
Tafel  XXj . 

Mannigfaltig  sind  die  Formen,  welche  hei  Weichenblicken  mit  verstellbarem 
Gegengewicht  vorkommen.  —  Die  gebräuehliehste  Anordnung  entwickelt  sich  ans  der 
oben  (§  4)  erwähnten  Form  des  Weichenhocks  mit  festem  Gegengewicht.  Man  gab 
dem  Arm,  welclier  das  Gegengewicht  trägt,  eine  horizontale  Achse.  Dabei  miisste  aber 
für  eine  rnterstlitzung  jenes  Armes  gesorgt  werden,  welche  dadurch  zu  Stande  kam, 
daas  man  den  Weichenhehel  mit  Flügeln  von  verdoppeltem  Eisenblech  versah,  zwischen 
denen  die  Gegengewichtsstange  sieh  bewegt.  Kleine  Bolzen,  am  Hussersten  Ende  iler 
Flügel  angebracht,  halten  die  Stange  in  ihrer  jedesmaligen  Lage.  Wenn  die  Weiche 
verstellt  w^erden  soll,  so  hebt  der  W'ärter  an  einem  GrifiF  das  Gegengewicht  nebst  der 
Stange  desselben  und  legt  es  auf  die  andere  Seite  des  Bocks.  Das  Gegengewicht 
wird  somit  ^umgelegt^  Diese  Construetion  kann  man  dadurch  vereinfachen,  dass  man 
den  Hebel  des  Weichenbocks  l>eseitigt,  und  entsteht  dann  die  Anordnung  der  Öester- 
reichischen  SiVdbabn  Fig.  :it>  und  31,  Tafel  XX  und  die  auf  den  Belgischen  Eisen- 
bahnen eingeülhrte  Anordnung,  welche  iui  Organ  lS(i9,  p.   120  beschrieben  ist. 

Auf  einem  anderen  ein  fliehen  Wege  gelangt  man  zum  Ziele,  wenn  man  den  Arm 
des  Gegengewichts  an  seinem  Drehpunkte  mit  zwei  Nasen  versieht,  von  denen  die 
eine  über,  die  andere  unter  deui  Drehpunkte  sich  befindet.  Fast  am  Weichenhehel  ist 
ein  kleiner  Bolzen,  gegen  welchen  die  untere  Nase  sich  stützt.  Wird  das  Gegengewicht 
umgelegt,  so  wird  diejenige  Nase  die  untere,  welche  vorher  die  obere  war.  Man  spart 
hierbei  die  vorhin  besprochenen  FiügeL  Diese  Construetion  findet  sich  abgebildet  in 
Fig.  36,  Tafel  XX.  Sie  ist  in  Baden  eingeführt  und  auch  in  Wlirtteniberg  adoptirt. 
Es  mnsB  bemerkt  werden,  dass  eine  kleine  Platte^  welche  dem  Stutzpunkt  der  Nasen 
des  verstellbaren  Armes  einen  Halt  gicbt,  indem  sie  densell>en  mit  den  Achsen  d 
und  ii'  in  Verbindung  setzt,  in  der  Zeichnung  nicht  dargestellt  wurde,  um  die  Form 
jenes  verstellbaren  Armes  dentÜcher  zu  zeigen. 

Man  pflegt  hei  den  Weichenhöcken  mit  verstellbarem  Gegengewicht  in  der  Kegel 
Vorkehrungen  zu  treffen,  um  den  Arm  des  Gegengewichts  nach  Bedarf  festzustellen, 
wodurch    der    Bnvk    in    einen    solchen    mit    festem    Gegengewicht    verwandelt    wird. 
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Eine  derartige  Feststellung  des  Gegengewichts  dürfte  für  die  Weichen  der  Hanpt- 
gleise  zu  empfehlen  sein,  die  Mehrzahl  der  Weichen  ist  aber  mit  verstellbaren 
Gegengewichten  auszurüsten  (vergl.  §  64  der  Grundzüge).  Es  giebt  indess 
viele  Verwaltungen,  welche  alle  Weichen  mit  beweglichen  Gegengewichten  ver- 
sehen. 

Die  Mehrzahl  der  Weichenböcke  ist  so  construirt,  dass  das  Gegengewicht  von 
jedem  Rade  der  Eisenbahnfuhrwerke  von  Neuem  gehoben  wird,  wenn  man  die  Weiche 
»auffährt«.  Hierbei  entsteht  unvermeidlicher  Weise  ein  Klappen  und  Zittern  der  Zun- 
gen, der  Verbindungsstangen  und  der  beweglichen  Theile  des  Weichenbocks,  was  nicht 
ohne  Nachtheil  sein  kann.  Dieser  Uebelstand  ist  in  sinnreicher  Weise  bei  Bender's 
Ausweichständer  vermieden,  dessen  detaillirte  Beschreibung  nebst  Zeichnungen  man 
Organ  1853,  p.  161  und  Heusinger  von  Waldegg,  Die  eiserne  Eisenbahn,  p.  38 
findet.  Auf  die  Einzelnheiten  dieser  Construction  können  wir  hier  nicht  eingehen.  Sie 
hat  ausser  den  genannten  noch  die  Vortheile  einer  geringen  Versperrung  des  Raumes 
zwischen  den  Gleisen  und  eines  kräftigen  Anschlusses  an  die  Backen.  Dagegen  ist 
die  Bewegung  durch  den  Wärter  wohl  etwas  mühsam.  Derselbe  Zweck,  nämlich  das 
Hinüberspringen  der  Weiche  von  einer  Stellung  in  die  ändere,  wenn  dieselbe  auf- 
gefahren wird,  lässt  sich  in  einfacherer  Weise  durch  die  Construction  erreichen,  welche 
u.  A.  auf  der  Preuss.  Ostbahn  eingeführt  und  in  Fig.  39  und  40,  Tafel  XX.  dargestellt 
ist.  Als  Vortheile  derselben  werden  namhaft  gemacht,  dass  beim  Rangiren,  wobei 
oft  Vor-  und  Rückwärtsbewegungen  gemacht  werden,  niemals  Wagen  auf  verschie- 
dene Gleise  gerathen  und  entgleisen  können  und  dass  die  vollständige  Umstellung 
der  Weiche  vom  Weichensteller  leicht  bemerkt  wird  und  derselbe  gezwungen  ist, 
dieselbe  richtig  zu  stellen,  resp.  zu  reguliren. 

Man  hat  indess,  seitens  der  Verwaltung  der  Preussischen  Ostbahn,  die  Anbrin- 
gung von  Signalvorrichtungen  bei  diesen  Weichenböcken  als  Bedingung  hingestellt  und 
dadurch  den  Apparat  ziemlich  complicirt  gemacht.  Ob  die  Böcke,  welche  in  der  be- 
schriebenen Weise  wirken ,  überwiegende  Vortheile  im  Vergleich  mit  den  gebräuch- 
licheren Apparaten  haben,  bei  denen  das  Gegengewicht  mit  der  Hand  umgelegt  wird, 
muss  zur  Zeit  noch  als  unentschieden  betrachtet  werden. 

Die  Stellung  der  Weichenböcke  sollte  unter  Berücksichtigung  der  Lage  der 
Weichenwärterhäuser  gewählt  werden  und  ferner  thunlichst  so,  dass  der  Wärter 
bei  Bedienung  der  Weiche  nicht  unnöthiger  Weise  Gleise  überschreiten  muss.  Aus 
demselben  Grunde  kann  es,  wenn  zwei  Weichen  in  verschiedenen  Gleisen,  aber  nahe 
bei  einander  liegen,  zweckmässig  sein,  die  Zugstange  der  einen  Weiche  unter  dem 
benachbarten  Gleise  hindurch  zu  führen,  und  die  beiden  Weichenböcke  somit  neben 
einander  zu  stellen.  Dieselbe  Anordnung  wird  auch  bei  beschränktem  Raum  oft  noth- 
wendig  werden.  Bei  Weichen,  die  zum  Rangiren  dienen,  wird  man  ein  Augenmerk 
darauf  zu  richten  haben ,  dass  der  Führer  den  am  Weichenbock  stehenden  Wärter 
sehen  kann. 

Bei  beschränktem  Raum  kann  man  die  Weichen  mit  Winkelzügen  versehen. 
Man  lässt  alsdann  die  Zugstange  der  Weiche  an  dem  einen  Arme  eines  Winkelhebels 
mit  kurzen  Armen  und  verticaler,  gut  befestigter  Drehachse  endigen,  während  an  dem 
anderen  Arme  des  Winkelhebels  die  nach  dem  Weichenbock  führende  Stange  angreift. 
Der  Weichenbock  wird  demnach  so  gestellt,  dass  der  Arm  des  Gegengevrichts  parallel 
mit  den  Schienen  steht,  da  derselbe  in  dieser  Stellung  den  Verkehr  zwischen  den 
Gleisen  nicht  sehr  behindert. 
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Die  Htihe  des  Weicheiiliockhebels  Hebtet  sich  mwh  ilen  DimenRionen  des  menseh- 
Wvhen  Kr>rpei*s,  die  GrbsBe  des  Oe^^eiigewiehts  iiaeh  der  diirctisehiiittlichen  Htirke  eines 
Hannes,  die  Laiifre  des  Geiren^ewicht- Armes  nftch  den  zu  Überwindenden  KeÜMings- 
widersüinden-  Näheres  über  die  Weiehenbocke ,  detaillirte  Zeiehntmgen  und  Er- 
örterung der  tbeoretiBeben  Seiten  der  Constrnction  findet  man  in  Winkler's  Vor- 
trägen über  Eiseohalnihau,  2.  Heft, 

Es  sei  hier  noch  bemerkt,  dass  es  zweckmässig  ist,  den  Weiehenböckcn  einen 
hellen  Oelfarbenanstrieh  zu  f::cben,  damit  sie  Nachts  besser  kcnntlicli  mnd,  und  dass  alle 
Weichen  mit  Nummern,  die  über  den  ganzen  Bahnhof  fortlanl^Dj  versehen  sein  mllssen* 

§  21,  Keelitwinklige  Gleiskreuzungen.  —  Wenn  das  mittelst  einer  Weiche 
ans  einem  Hanptgleise  abzweigende  Nebcnglci.s  ein  mit  dem  ersteren  parallel  laufen- 
des Gleis  durchsetzt,  so  entsteht  eine  sjiitzwinklige  GIciskrenzung.  Bevor  wir  aber 
auf  die  Besprechung  der  constrnctiven  Details  derselben  eingeben ,  haben  wir  einen 
Blick  auf  die  einfachere  CUmstmction  der  rechtwinkligen  Gl  ei  sk  reu  zun  gen  zu 
werfen,  welche  namentlich  diinn  Anwendung  finden,  wenn  Qnergleise,  welche  mit 
kleineu  Drebscbeiben  in  Verhiudnug  stehen,  die  llauptgleise  dnrehsetzen. 

Man  hat  früher  wohl  versucht,  dergleichen  Gleiskreuzungen  durch  eine  lieber- 
schneidung  der  »Schienen  herzustellen,  welche  in  ähnlicher  Weise  ausgeführt  wordCi 
wie  die  Ueherschneidnng  gleich  starker  Hölzer  bei  Zimmerwerk.  Für  untergeordnete 
Stellen  ist  jene  Constrnction  anwendbar,  für  Gleise,  auf  denen  Maschinen  pasBiren^ 
nicht.  Wenn  durch  die  Spurkranzrillen  der  Gleiskreuzungen  auch  nur  eine  kurze 
l^uterhreehung  in  der  Lauffläche  der  Schienen  entsteht,  so  ist  dieselbe  doch  ausreichend, 
um  einen  empündlichcn  Schlag  zu  Wege  zu  bringen.  Man  wird  deshalb  die  Durch- 
kreuzuugsstellen  aus  besonders  gutem  Material  jStabl  oder  Hartguss!  herzustellen  haben. 
Ausserdem  muss  in  der  Hegel  für  eine  allmälilichc  Einführung  der  Kader  in  die  8|Hir- 
kranzrillen  gesorgt  werden. 

Gleiskreuzungen  ans  Bessenierstahl-Schieuen  sind  unter  Anderen  bei  dem  tlster- 
reichischen  Südbahnnetze  zur  Anwendung  gekommen.  Die  Schienen  sind  zusammen- 
gearbeitet, wie  Fig.  \ii,  Tafel  XXI  zeigt,  und  durch  rechtwinklig  gebogene  Lasclien 
mit  einander  verbunden.  Stchbolzen  sichern  den  richtigen  Abstand  zwischen  den  Fahr- 
scbieneu  und  den  Zwangschienen.  Mit  letzteren  ist  im  vorliegenden  Falle  das  ganze 
Quergleis  ausgerüstet. 

Haltbarer,  als  die  erwähnten^  dürften  Gleiskreuzungen  aus  Hartguss  sein,  wie 
solche  auf  den  genannten  Buhnen  gebraucht  undu.A.  auch  von  Gruson  hergestellt 
werden.  Die  Figuren  '^  bis  r»  auf  Tafel  XXI  geben  ein  Bild  derselben.  Die  massive 
Spitze  ist  wohl  dauerhafter ,  als  die  aus  zwei  Theilen  zusammengesetzte  der  vorhin 
erwähnten  Constrnction.  Die  Figuren  4,  f*  und  17,  Tafel  XXI  zeigen,  dass  bei  beiden 
Anordnungen  ein  Auflauft'  vergL  §  Hi  zur  Anwendung  kommen  kann  und  durfte 
es  keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  ein  solcher  hei  rechtwinkligen  Gleiskreuzungen 
ganz  am  Platze  ißt. 

Man  hat  auch  auf  andere  Mittel  gestmnen,  das  Schlagen  der  IMider  beim  Fassiren 
der  Gleiskreuzungen  nn^glicliHt  zu  vermindern  und  ein  solches  Mittel  in  einer  massigen, 
dem  Vors[>runge  der  Spurkranz*^  ents|>rccbendcn  Erhöhung  des  Sehienenkopfs  des  einen 
der  sich  kreuzenden  Gleise  gefunden.  Hierbei  kann  nun  zwar  dem  hoher  liegenden 
Gleise  eine  längere  Unterbrechung  der  Lauftläche  nicht  erspart  werden,  dagegen  lassen 
sich  die  Schienen  des  tiefer  liegenden  Gleises  ohne  jede  Unterbrechung  durchfliliren. 
Eis  folgt  hieraas,  dass  die  fragliche  Anordnung  namentlich  dann  Beachtung  verdient, 


424 


Ed.  Sonne. 


wenn  ein  Hauptgleis   von  einem   untergeordneten  Gleise,   anf  welchem   nur   einzelne^ 

Wagen  mit  niUseiger  Gesehwimligkeit  passirent  durehwetzt  wird. 

Bei  Aupftthrnng"  derartiger  Kreuzun^en^  welche  in  den  Figuren  1  und  2,  Tafel 
XXI  dargestellt  *sind,  hl  der  Alistund  der  8i.-hieiieii  des  (inergleises  von  den  Schienen 
des  Hauptfe^leises  so  zu  wählen ,  dass  die  das  erstere  pussircndeu  Kader  die  Haupt- 
gebienen  nicht  herUhren  vgl.  Fig.  29,  Tafel  XXI).  Man  wird  de&halb  sowohl  das 
MaximalmaaHH  t1ir  den  Vorsprung  der  Spurkränze,  wie  die  Senkung  zu  Ratlie  zu 
zit^ben  baheu,  welche  die  Räder  heim  Passiren  der  Liteke  des  Quergleises  erleiden. 
Die  Breite  der  Aussehnitte  ftlr  die  Uadkiiinze  bestimmt  sieb  aus  der  Maxim alb reite 
der  letzteren,  unter  Berücksichtigung  der  Ahnutzung  der  Sjuirk ranze.  In  der  Tiefe 
würden  die  Ansschnitte  an  der  Aussenseite  der  Schienen  nur  bis  Sebienenkojif  de« 
üauptgleiscs  zu  fuhren  sein,  wenn  nicht  auf  Kader  mit  abgenutzten  Kadreifen  Rück- 
sicht zu  nehmen  wäre,  bei  denen  die  äusseren  Kanten  der  Ka<lreifen  nicht  selten  noch 
ein  wenig  unter  Schienenkopf  hinabreichen.  Man  wird  deshalb  jenen  Ausschnitt  etwa 
0'"jf)l  tiefer  halten,  als  den  Schienenkopf  des  llauptglcises.  Die  Anordnung  der  Quer- 
lager und  der  Zwangschienen  geht  aus  den  Figuren  l  und  2  hervor»  die  Anbringung 
der  letzteren  ist  nicht  unbedingt  erforderlich.  Eine  wesentliche  Vereinfacbung  der 
gezeichneten  Construction  lüsst  .sich  einfllhren,  wenn  man  zwei  stärkere  Querscbwellen 
des  Hauptgleises  als  Langschwelleu  für  die  Schienen  des  Quergleisee  benutzt. 

§  33»  Spitzwinklige  Uleiskreuzungeu.  —  Wenn  der  Winkel,  unter  welchem 
zwei  Gleise  sich  du rchscb neiden,  ein  spitzer  ist,  so  finden  wesentliche  Ahweichungeu 
von  der  vorher  besprochenen  Construction  erst  dann  Statt,  wenn  jener  Winkel  ein 
NcigungfiverhHUnißs  ähnlich  demjenigen  der  Herzstücke  erhält.  Ein  Thcil  einer  Gleis- 
kreuzung  unter  einem  Winkel  von  etwa  45'*  ist  in  den  Figuren  6  und  7,  Tafel  XXI 
dargestellt.  Man  sieht  aus  dem  Grundriss  Fig.  (i,  dass  hei  dieser  Kreuzung  alle 
Theile  der  rechtwinkligen  Kreuzung  nur  in  etwas  veränderter  Vovm  wiederkehren. 
Dasselbe  gilt  von  der  Kreuzung ,  deren  ;durch  Guss  hergestelltes)  Eckstück  in  den 
Figuren  14  und  15,  Tafel  XXI  vorgeführt  ist. 

Andere  Rücksichten  sind  \m  Gleißkreuzungen  zu  nehmen,  wenn  die  Stränge 
unter  einem  spitzeren  Winkel  sich  scbneiden.  Wenn  derselbe  so  spitz  ausfallt,  dass 
eine  vom  l^unkte  A  Fig.  8,  Tafel  XXI  auf  der  Gleisrichtung  AB  errichtete  Normale 
noch  in  die  gegeuliberliegendc  Spurkranzrille  a,  i/,  tritiV,  so  ist  besondere  Sorgfalt 
erforderlich,  um  den  Rädern  die  nöthige  Führung  in  der  Mitte  der  Oleiskreuzung  zu 
erhalten.  Andererseits  gestalten  sich  die  Stücke  //,  B  an  den  Enden  der  Gleiskreu- 
zungen 8.  Fig.  4^  Taf,  XXII)  zu  gewöhnlichen  Herzstücken  und  bedUrten  keiner  be- 
sonderen Besprechung, 

Betrachten  wir  die  Hg.  8,  Tafel  XXI.  in  welcher  eine  spitzwinklige  Gleis- 
kreuzung schematisch  dargestellt  ist,  etwas  näher  un«^  nehmen  an,  da«fl  ein  Käderpaar 
in  der  Richtung  des  Ffeils  dieselbe  passirt,  so  ergiebt  sich,  dass  dem  ersten  Rade  auf 
die  Länge  Ih  a,  jede  direete  Führung  abgeht.  Diese  Länge  ist  keineswegs  unbedeu- 
tend und  je  nach  dem  Neigungsverhältniss  der  Kreuzung  zu  0,5  bis  )'",0  anzuneh- 
men ,  obwohl  man  die  Weite  der  Spurrinnc  ito  vorliegenden  Falle  einzuschränken 
um!  etwa  =45^"""  anznnelnnen  pflegt.  Der  Stelle  i/.o,  gegenüber  kann  man  keine 
Zwangschiene  in  gewöhnlicher  Weise  anbringen  und  niuss  man  sich  somit  darauf 
verlassen,  dass  die  Einwirkung  der  Zwangschiene  d  b,  die  Räder  nachträglich  in  ihrem 
richtigen  Wege  erhält  und  dieselben  verhindert,  die  Spitzen  a  und  a,  zu  berühren  oder 
auf  dieselben  aufzusteigen.    In  ätrnlichcr  Weise  ist  auch  tlir  die  drei  anderen  Rieh- 
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iö  der  Figur  nicht  geÄeiehneter  ZwaiigsetiieiicD  zu  sorgen.  Es  entsteht  somit  \n  der 
Mitte  der  Gieiskreuzuug  eine  eigen tliümlielie  Anordmiiig,  der  man  den  Kamen  Dop- 
pelherzeitttck  geben  kann.  Die  in  diei^em  Falle  benutzten  Zwangsehieneu  werden 
aueb  wobi  Radlenker  genannt. 

Die  besproehenen  VerhältniKse  laben  buige  Zeit  Bedenken  gegen  die  Anwendung 
spitzer  Gleiskrenznngen  erregt.  Wenn  ntan  jedoeb  liedenkt,  dass  ein  Rad,  welches  aut 
eine  ziem  liebe  Länge  sieber  geführt  ist,  nach  Ablaufen  von  der  Fllhrung  seine 
Uichtung  fast  eijenso  wenig  ändern  wir*!,  wie  eine  Flintenkugel,  die  den  Lauf  verläset, 
wenn  anders  die  Gesebwindigkeit  der  Kader  gross  genug  ist,  so  verlieren  Jene  Be- 
denken an  Gewicht.  Auss^erdem  liaben  die  längeren  Erfabrungen,  welebe  man 
nüt  GleiskreuÄungen  geniaebt  bat,  dargetban,  dass  auch  solche  unter  spitzem 
Winkel  ungetabriieb  siiuL  Man  führt  desliall»  auch  Kreuzungen  mit  Neigungen  I  lü 
and  ähnliehen  vielfach  aus*  Flachere  Neigungen  sind  nicht  erforderlieb,  weil  jene 
Kreuzungen  sieb  ohne  Schwierigkeit  mit  Weiebeuberzf^tUcken  1  :  12  oder  I  12^/2 
in  Verbindung  setzen  lassen.  In  Cnrven  von  ilber  HMJO"'  Radius  ersebeinen  Gleis- 
kreuzungen  zur  Noth  noch  zulässig;  schärfere  Curven  mllasen  an  der  Dureimchnei- 
dnng88telle  modificirt  werden,  bevor  man  zur  Einlegung  der  Kreuzung  schreitet. 

Weiter  folgt  aus  dem  oben  Gesagten,  dass  bei  der  frsigliehen  Construction  die 
Zwaugseliienen  eine  besonders  wichtige  Rolle  spielen  und  sehr  solide  hergestellt  werden 
müssen.  Dagegen  können  die  Ilurnsebienen,  welche  man  bei  weniger  spitzen  Gleis- 
kreuzungen findet,  bei  der  in  Hede  stehenden  Construction  unbedenklich  weggelassen 

'werden.  Die  Zwangschienen  simt  in  gehr>riger  Lange  il  bis  0^1  herzustellen,  nament- 
lich ist  aber  aus  den  in  §  13  bereits  angegebenen  Gründen  grosses  Gewicht  auf  aus- 
reichende Höbe  und  auf  sehr  solide  Befestigung  zu  legen.  Wo  Schienen  eines  höheren 
Profils  nicht  zur  Vertilgung  stehen,  kann  man  die  Zwangsehienen  aus  T-Eisen  in  der 
durch  Fig.  II  bis  Fig.  i:i,  Tafel  XXI  dargestcUteu  Weise  herstellen.  Bei  dieser  Con- 
gtruction,  welche  für  die  Ocsterreichisehe  Staatsbabn  hergestellt  ist,  erheben  sieh  die 

f  Zwangsehienen  üO"'""  über  Schienenkopf. 

Die  Anwendung  einer  Ueberböhung  der  Zwangschienen  bürgert  sich  bei  den 
Gleiskreuzungen  neuerdings  mehr  und  mehr  ein  und  wird  auch  in  den  Grundzilgen 
l§  tibi  ^ —  zunäcbst  für  die  (ilciskreuznngen  der  englischen  Weichen  —  ausdrücklich 
empfohlen.  Nachdem  jetzt  tlns  Normalprofil  des  lichten  Raumes  für  die  Bahnhöfe 
entsprechend  verändert  ist  h.  §  12  des  II,  Capitels  dieses  Bajides  :  ,  steht  der  Aus- 
ftdjrung  dieser  wesentlichen  Verbesserung  Nichts  mehr  im  Wege.  Der  ilohenunter- 
schied  zwischen  dem  Kopf  der  Zwangscbieue  und  dem  Kopf  der  Fahrscbiene  ist  zu 
5,^|(jiiii  anzuuehtnen.  Wo  die  fragliche  Construction  niclit  von  vorn  herein  gewählt  ist, 
eniptiehlt  sich  die  Anwendung  eines  mit  seitlich  angebrachten  tSchrauben  befestigten 
Sattels  ^^). 

Eine  solide  Scbwellcnlage,  am  besten  eine  solche  aus  eisernen  Scb  wellen,  nötbi- 
genfalls  Absteifung  der  Zwangsehienen  unter  sich,  ist  zu  empfehlen,  die  in  den  Figuren 
11  nnd  12,  Taf  XXI  angegebene,  unter  den  Querscb wellen  liegende  Langscbwcllc  da- 
gegen nicht,  und  zwar  aus  den  in  §  14  angegebenen  tjründen. 

Es  braucht  wohl  kaum  erwähnt  zu  werden,  dass  die  Spitzen  und  Knicstüeke 
der  spitzwinkligen  Gleiskreuzuugcn  aus  Stahl  hergestellt  werden  müssen  und  das»  man 


***'  Die  ZwecknjHS3ig!:keU  einer  derartigen'^ kräftigen  ErhiJhun^  wird  In  Couch e  "Voie*- etc. 
p,  aTt»  durch  RechnunjEr  na cb gewiesen.  Zeichnungen  aufgesattelter  Zwangsehienen  findet  nnin  ZeitÄchr, 
de»  Osterr.  lag,-  und  Arch,-Vertnns  1?»72,  Bl.  16.  —  Man  vergb  «uch  Organ  1873.  p.  53, 
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auch  hei  ihiieTi  HartguHs  mit  Erfoljü:  zur  Auwemlimg  gebracht  hat.  In  den  Figuren  2' 
und  *iH  ]nt  ein  Hartgu^w-Doppelhorzstttek  darge8teüt.  Dasselbe  ist  nm  zwei  Theilen 
znKamniengesetzt  um  deuGuss  tu  erleichtern  und  dieAiißweeliahmg  desjenigen  Theilc«, 
webdier  zuerst  sidiadtiaft  wird,  mf"igli<*b  zu  machen.  Ferner  ist  die  Verlängerung 
der  Herzstückspitze  bis  zum  8cliiiitt|>unkt  der  Constructionslinien  zweckmässig  (vergl. 
§  66  der  GruiidzUge  i.  —  Bei  Normirnng  der  Länge  der  einzelnen  Theile  ist  von 
vornherein  auf  eine  zweckmassige  Schicneneintheilung  der  Strange  zwischen  Herzstliek 
und  DoppelherzstiJek  Hllcksiclit  zu  nehmen,  etw^a  in  der  Weise,  wie  die  Hguren  I 
und   Ml,    Tafel  XXII  zeigen. 

Unter  Beachtung  der  im  Vorgtelienden  angegebenen  Kegeln  lassen  Kieh  dt«^  spitz- 
winkligen Gleiskrenznngcu  vollj^tandig  betriebssicher  hcrstclltm  und  es  wird  ftlr  die  Sicher- 
heit des  tSetricijL^s  Nichts  gewouuen,  wenn  niiui  stnti  der  Doppel iierzHtü<ke  bewegliche  Spitzen 
anwendet,  hnmerhin  entstehen  auf  dem  angedculeten  VVege  interessante  (•onstruetionen. 
Über  welche  u  A.  Organ  l-Slifi,  p.  i:i,  daselbst  IST 5,  p.  hl*  und  Zeitscbr.  des  dsterr.  Ing.* 
und  Arch.-Ver.    1872,  p,  250  zu  vergleichen  sind. 

§  23,    Dreitheilige  Ausweiclmugeii,  —  Bei  einer  dreitheiligen  Answcichnng 
laufen  eiu  gerade« ,   ein  cuncaves  und  ein  eunvexc«  Gleis  an  einer  Stelle  zußanimea 
Die  Weiche  iBt  alsdann   eine  Doppel  weiche   mit  zwei  Backen    und   vier  Zungen. 
Die  Weichenbacken  und  die  inneren  Zungen  sind  gekrUmmt,  die  zwischen  ihnen  lic 
genden  Zungen  haben  eine  gerade  Begrenzung,    Die  Zungen  sind  ungleich  laug  und 
es  gehören  je  eine  lange  und  eine  kurze  Zunge   zusaurinen.     Eine  dreitheilige  Aus- 
w^eichung  hat  drei  Herzstücke.  —  Die  Orleansbahnen  verwenden  beis})ielsweise  Wei- 
eheiibacken  von   b"'J)  Länge,    lauge  Zungen  von  4'% 9,    kurze  desgleichen  von  4"», 5; 
zwei  Herzstücke  tg  (>»t>S  und  ein  Merzfitllck  tg  0,125.    Eine  ausführliche  Beschreibung 
der  Doppel  weiche  findet  man  Couche,  Voie  etc.,  p.  1M6,  355  und  382;  Zeichnungen 
u.  A.  auch  in  Etzel,  Oesterr.  Eisenbahnen. 

Die  Doppelweichen  sind  zu  den  coniplicirten  und  schwer  zu  unterhaltenden  Vor- 
richtungen zu  rechnen,  deren  Anwendung  man  soviel  wie  möglich  vermeiden  sollte. 
Früher  galten  dieeelfien  nucli  als  nicht  vrdlötniidig  betriebssicher  und  es  war  dem- 
entsprechend in  die  Grundziige  der  Satz  aufgenommen:  j^Ausweichen  für  drei  Schie- 
nenstränge sind  in  Hauptgleisen  nicht  zu  empfehlen. <- 

Eine  rler  sechsten  Techniker- Versammlung  vorgelegte  Frage :  -> Welche  neuere 
Erfahrungen  liegen  über  Ausweichungen  für  drei  rScbiencnstränge  vor,  die  deren 
Anwendung  in  Hanptgleise  nicht  cmpfehlenswerth  machen, ^<  hat  jedoch  folgende  Be- 
antwortung gefunden:  ^Die  neueren  Erfahrungen  haben  dargethan,  dass 
dreitheilige  Weichen  guter  Constrnction  unter  Voraussetzung  ganx 
zuverlässige  r  Bedienung  und  der  Anbringung  entsprechender  Signal- 
Vorrichtungen  in  üauptgleisen  unbedenklich  angewendet  w^erden  kön- 
nen m  Dem  Vorstehenden  entsj)rechend  sind  die  fragliehen  Ausweichungen  nunmehr 
als  Hueh  filr  Huuptgleise  zulässig  erklärt  (s.  §  b5  der  Grundzllgei. 

Eine  zweckmässige  A hart,  der  dreitheiligen  Answeicbnng  ist  in  Fig,  11,  Tafel 
XXII  dargestellt.  Dienelhe  hat  den  grossen  \'orthei! .  dass  sie  sich  mit  normalen 
Weichen  und  Ilerzstticken  Ijauen  lässt.  Die  Ers|»arnng  an  Baulänge  ist  zwar  bei 
dieser  CoDStrnctioti  nicht  so  gross .  wie  hei  Anwendung  der  gewühnlichen  Doppel- 
weiche,  beträ^^  indess  immerhin  ca.  17"'.  Die  Lage  der  zweiten  Weiciie  bestinmit 
sieh  dadurch ,  dass  zwischen  dem  geraden  (Heise  und  dem  äusseren  Strange  der 
ersten  Weichcncurve  ein  für  das  Spiel  der  Weichenzungen  ausreichender  Abstand 
vorhanden  sein  muss. 
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^  'H.  Weichenverbliidungen.  Aiionlniiiip  und  Schieneneintheiluiiitr  der 
Verbiiidnii^sgleise.  —  Wir  habcni  in  den  §§  ti  bis  20  unsere  Betracht« n^^en  auf  die 
Ausweieluuif]:  seihst  beHehriinkt,  wie  sie  einen  Ziisammenbiing  zwischen  zwei  unter 
spitzem  Winkel  znsamnienstossenden  öleisen  herstellt  Wenn  nun  zwei  parallele 
Gleise  durch  eine  Ausweiehung  verbunden  wenlen  sollen ,  so  bedingt  dies  die  Eiu- 
legung  einer  kleinen  C'urve  zur  reherleituug  der  Richtung  tlei*  Her^festlicks  in  die 
Uiebtting  des  zweiten  Oleises.  Die  hierbei  entstehenden  AbmeRsungen  lassen  sieh  fllr 
piie  verschiedenen  Glcipentfernungen  leicht  berechnen.  Ks  ist  am  einfaehBten.  wenn 
aan  den  Radius  des  inneren  Schienenstranges  tier  Verbindungscurve  gleich  dem  Ita- 
dius  des  äusseren  Stranges  der  Weiebencurve  annimmt. 

Wenn  ein  rnrallelgleig  DC  r.  den  nachstellenden  Holzschnitt  Fig.  Ui)  bei  / 
nicht  endigt,  so  entsteht  eine  AV  ei  eben  Verbindung«  zwischen  den  Gleisen  AB 
und  DCj  bestehend  aus  zwei  Ausweichungen  und  einem  zwischen   den  Herzen  der- 

Iftelben  liegenden  (lleisstlick .  dem  >'V  e  r b  i  n  d  u  n  g  s g  1  e i  s  c  m .  Die  Weichen verlnndung 
£  F  stellt  zwar  einen  vollständigen  Znsammenliang  zwischen  den  beiden  panillelen 
picisen  her,  es  ist  aber  zu  beacliten,  dass  die  Fuhrwerke,  ohne  ihre  Bewegung»- 
irichtnng  zu  ündern,  nur  von  A  nach  />  und  von  />  nach  A  fahren  können.  Fuhr- 
werke, welche  von  6*  nach  B  ader  von  B  nach  C  fahren,  tnhssen  beim  üebergange  von 
einem  Gleise  anf  das  andere  zweimal  halten,  Bie  müssen  eine  Hägebewegnng  machen. 


Fig.  16. 


^a 


"^ 


^^  Es  ist  nioht  unzweckmässig,  bei  Anordnung  des  Verbindungsgleises.    welches 

in  der  Hegel  gerade  geflthH.  wird,  das  schon  mehrtacb  hervorgehoheue  Princip  fest- 
^^uhaUen,  Am»  die  annähernde  Ermittelung  der  Länge   durch   Rechnung,    die  genaue 
^PPeststellung  derselben  aber  in  Hllcksicbt  auf  eine  ukonomisclie  Verwendung  der  Schie- 
nen zu  geschehen  hat. 

Bezeichnet  mau  die  Zwischenweite  (von  Schiencninneukante  zu  Si-hieneninnen- 
kante  gemessen)  mit  w^,  <lic  Spurweite  mit  a  und  den  Neigungswinkel  den  Herzstücks 
mit  p,  so  hat  man  zur  lierechnung  des  Abstan*ies  af* 

^h  ub  =  ~  '^' ^ 

H  sinß         tgp 

^V  Indem  man  von  dem  berechneten  Maasse  die  von  beiden  Herzstücken .  bezw- 

die  von  den  zur  Ausweichung  zu  rechnenden  Gleisstllcken  eingenoninienen  Längen  al)- 

zieht.   erhält  man  die  Länge  des   nnt   gewr^bnlicben   Scliienen   zu   Imncnden  Stückes. 

Es  ist  bereits  bei  anderer  Gelegenheit  nachgewiesen,  dass  man  mit  Schienen  von  (i,  5 

nnti   1'"  Länge  und  mit  den  Hälften  der  H"»  und  5"'  langen  Schienen  Gleisllingcn  der 

verschiedensten  Art  herstellen  knnn.    Man  kann  nun  eine  Schicneneinthcilung  der  Art 

^^Yühlen,   dasB  man  sieb  dem  berechneten  Manss  mriglirhst   annähert   und  die^^er  Ein- 

^Hheilung  entsprechend  die  genaue  Länge  des  Verbindungsgleises  festsetzen.    Im  Allge- 

^^meinen  ist  eine  Verkürzung  des   berechnet^vii    Maasses   einer  X'erbtngernng  desseliicn 

vorzuziehen-     Die  Abweichungen  zwischen  der  berechneten    und   der  auszuAlhrenden 

Länge  gleichen   sieh  durch   eine  geringe   Moditicirung  der  Zwisehcnweite   unschwer 
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aas.  In  den  Figuren  5  und  6,  Tafel  XXII  sind  beispielsweise  die  Anordnungen  der 
Verbindungsgleise  dargestellt,  welche  bei  Herzstücken  1  :  10  und  Mittenentfemun- 
gen  von  4", 5,  bezw.  4",0  sich  ergeben,  wenn  die  Herzstücke  die  in  den  Figuren  1 
bis  3,  Tafel  XXH  angenommenen  Dimensionen  haben.  Ausnahmen  von  dem  ange- 
gebenen Verfahren  sind  selbstverständlich  zulässig  und  kaum  zu  umgehen. 

Wenn  man  auf  angegebenem  Wege  die  Längen  der  Verbindungsgleise  für  die 
verschiedenen  normalen  Zwischenweiten  der  Gleise  festgestellt  hat,  so  sind  damit 
auch  die  Längen  der  Weichenverbindungen  für  die  gewöhnlich  vorkommenden  Fälle 
festgelegt.  Wenn  diese  Längen  zum  Voraus  ermittelt  und  in  die  Instructionen  zum 
Legen  der  Weichen  aufgenommen  werden,  so  erleichtert  dies  die  Ausfbhrung  und  die 
Bearbeitung  der  Bahnhofspläne. 

Wenn  der  Gleisabstand  das  gewöhnliche  Maass  übersteigt,  wie  beispielsweise 
der  Fall  ist,  wenn  zwischen  den  Gleisen  ein  Fahrweg  liegt  oder  Drehscheiben- 
anlagen  grössere  Abstände  verlangen,  so  kann  man  zur  Verminderung  der  Länge  des 
Verbindungsgleises  unbedenklich  eine  Contrecurve  in  dasselbe  einlegen.  In  diesem 
Falle  mnss  jedoch  zwischen  beiden  Curven,  deren  Radius  von  dem  Radius  der  Weicben- 
cnnren  nicht  erheblich  abweichen  sollte,  eine  gerade  Linie  von  mindestens  6°,0  Länge 
liegen  vergl.  §  63  der  Grundzüge).  Auch  hinter  den  Herzstücken  sollte  sich  in  der 
Begel  eine  Gerade  von  ca.  3™  Länge  befinden. 

Im  Allgemeinen  werden  die  beiden  Herzstücke,  welche  zu  einer  Weichenver- 
bindung gehören,  dasselbe  Neigungsverhältniss  haben,  sie  müssen  es,  wenn  zu  ge- 
ringer Gleisabstand  das  Einlegen  einer  Curve  in  das  Verbindungsgleis  nicht  gestattet. 
Die  betreffenden  Rechnungen  sind  einfach ,  sie  ergeben  beispielsweise ,  dass  bei  2" 
Gleisabstand  ein  Wechsel  in  den  Herzstückneigungen  unzulässig  ist ,  während  man 
bei  2"',25  Abstand  von  einem  Herzstück  1  :  121/2  zu  einem  Herzstück  1  :  10  und 
bei  mindestens  2°',6  Abstand  von  einem  Herzstück  1  :  10  zu  einem  solchen  1  :  8  über- 
gehen kann. 

Die  so  eben  besprochene  Anordnung  gewinnt  besondere  Bedeutung,  wenn  eine 
Weichenverbindung  zwischen  zwei  in  Curven  liegenden  Hauptgleisen  hergestellt  wird. 
In  diesem  Falle  wird  man  in  der  Regel  auf  gekrümmte  Verbindungsgleise  ange- 
wiesen sein. 

Bei  einer  directen  Weichenverbindung  zwischen  zwei  parallelen  Gleisen,  die 
durch  ein  drittes  von  einander  getrennt  sind,  wird  das  letztere  mit  einer  Gleiskreuzung 
durchsetzt.  Es  ist  nicht  unbedingt  erforderlich,  dass  in  diesem  Falle  der  Neigungs- 
winkel des  Doppelherzstücks  der  Gleiskreuzung  mit  dem  Neigungswinkel  des  Herzstücks 
des  ersten  Gleises  übereinstimmt.  Man  kann  beispielsweise  von  einer  Ausweichung 
Herz  1  :  12  zu  einer  Kreuzung  1:10  und  resp.  von  1  :  10  zu  1  :  8  übergehen.  Als- 
dann muss  bei  ungenügendem  Gleisabstand  dasjenige  Herzstück  der  Gleiskreuzung, 
welches  der  ersten  Ausweichung  zunächst  liegt,  dieselbe  Neigung  wie  das  benach- 
barte Weichenherzstück  haben. 

Die  meisten  der  hier  aufgeführten  und  die  sonst  bei  Anlage  von  Verbindungs- 
gleisen vorkommenden  Fälle  lassen  sich  einer  Berechnung  unterwerfen,  wegen  deren 
indess  auf  die  Monographien  über  Weichenconstruction  (s.  »Literatur«  am  Schlüsse 
des  Capitels)  verwiesen  werden  muss.  Sehr  vollständig  findet  man  diese  Berechnun- 
gen in  Winkler 's  Vorträgen  2.  Heft.  Es  wäre  wünschenswerth ,  die  wichtigeren 
derselben  hier  aufzunehmen,  weil  man  bei  der  Anlage  von  Verbindungsgleisen  nicht 
selten  auf  den  Weg  der  Rechnung  angewiesen  ist.  Der  uns  zugewiesene  Raum  ge- 
stattet indess  eine   solche  Erweiterung    nicht.      Die    einschlägigen   Untersuchungen 
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gestalten  sich  nicht  selten  kurz  und  einfach,  wenn  niiiti  dieselben  im  Wege  der  An- 
näherung behandelt.  Diew  entspricht  der  allmählichen  Ausbildiui^^  de«  Bahnhol«|>ro- 
jects,  bei  welchem  anfangs  eine  Ermiftclnng  der  wesentlichsten  Din^ensioneu  genügt. 
Fiir  die  Ausfilluiing  nniss  uUerdingB  die  genaue  Festlegung  aller  Einzelnheiten  mittelst 
sorgfältig  durcligeftlhrfer  Keebniingen  erfolgen.  —  Auf  ein,e  zweckmässige  Schienen- 
eintheiking  sollte  unter  allen  rmständen  Rücksieht  genommen  wertleu  und  ist  dazu 
die  Herstellung  von  genauen  Zeichnungen  in  grogisem  Maassstabe  neben  der  Berech- 
nung der  Dimensionen  erforderlich. 

§  25,  Weiclie«HtraH»eii.  HerÄHtücke  hm  DreliHclioiben,  —  Wir  haben  bislang 
nur  von  der  Veibinduug  zweier  Gleise  mittelst  der  Ausweichnngen  gesprochen. 
Wenn  eine  gr*»ssere  Anzahl  paralleler  Gleise  an  ihren  Enden  durch  Weichen  zu  ver- 
binden sind,  sti  hat  dien  in  der  Hegel  mit  Hülfe  eines  läugereu.  schrägliegenden 
Gleises  zu  geschehen,  in  welches  jedes  der  parallelen  Gleise  mit  einer  Weiche  ein- 
mltndet :  es  entsteht  eine  sogenannte  Weiclienstrasse,  Jenes  Hlilfsgleis  nennt 
man  das  Stammgleis  iMuttergleis)   der  Weicbenstrasse. 

Wenn  schon  bei  Anlaj;e  einer  einfachen  Weichenverbindnug  ihre  grosse,  60  bis 
7(r"'  betragende  I^änge  sich  oft  st*Vrend  benierklicb  macht ,  so  tritt  die  grosse  Er- 
streekung  der  Ausweichungen,  als  einer  der  wesentlichsten  Uebelstände  derselben, 
bei  Anlagen  von  Weicheustrasseu  ganz  besonders  zu  Tage.  Mau  ist  darauf  bedacht 
gewesen,  diesen  Uehcistand  durch  geschickte  Anordnungen  weniger  fühlbar  zu  utacben 
und  somit  nicht  allein  die  Länge  der  nicht  nutzbaren,  d.  h,  der  zum  Aufstelleu  vou 
Wagen  u.  s.  w,  nicht  hraucldiaren  Gleisstrecken,  sondern  auch  die  bei  den  Opera- 
tionen auf  den  Babnhnfen  von  den  J>ocomotiven  und  Wagen  zu  durchlaufenden  Wege 
soweit  als  thunlich  einzuschränken^ 

Bei  Anlügen  von  ndttlerer  Grösse,  —  wenn  also  drei  oder  vier  Gleise  mit  ein- 
ander zu  vereinigen  sind,  deren  Abstände  gegeben  und  hei  denen  —  zum  wenigsten 
in  Betreu*  der  Ifauptgleise  -  eine  Abweichnug  von  der  geraden  Linie  nicht  zulässig 
ist,  —  kann  ujan  sieb  darauf  beschränken,  für  die  Weiche,  welche  das  Stammgleis 
der  Weicbcnstrasse  mit  dem  Uanptgleise  verbindet,  ein  ziemlich  stumptes  UerzstUck 
zu  wählen  und  hinter  demselben  eine  Ourve  mit  massigem  Radius  einzuschalten, 
welche  man  einige  Meter  vor  der  zweiten  Ausweichung  endigen  lässt.  Auf  diese 
W^eiae  wird  man  bei  den  Ühlichen  HerzstUckneigungen  und  Gleisentfernnngen  den 
Winkel  des  Stammgleises  immerhin  L5  bis  2''  grosser  erhalten,  als  den  Winkel  des 
Herzstlleks.  Die  genauere  Feststellung  dieses  Winkels  erfolgt  durch  Rechnungen, 
uuf  deren  Details  hier  nicht  wohl  eingegangen  werden  kann.  Weil  es  zeitraubend 
sein  würde,  dieselben  in  jedem  einzelnen  Falle  zu  ftUiren,  .so  emptieblt  es  sich,  die 
Resultate  in  die  Instruction  Über  Legen  der  Weichen  aufzunehmen.  Bei  der  erwähnten 
Anordnung  rlicken  zwar  die  einzelnen  Weichen  der  Weichenstrasse  etwas  näher  zu- 
sammen, als  hei  gerader  Flihrung  des  Stamnigleises ,  es  bleiben  aber  immerhin  die 
Läugeu  der  verlorenen  Wege  noch  ziendich  bedeutend. 

Sind  dagegen  eine  grössere  Anzahl  Gleise  durch  eine  Weicbcnstrasse  zu  ver- 
eiojgen  und  hat  man,  wie  es  nicht  gelten  der  Fall  ist,  Freiheit  in  Betreff  der 
Bestimmung  des  Stammgleis- Winkels,  so  ist  derselbe  behufs  möglichster  Ein- 
schränkung der  verloreneu  W^ege  so  zu  w^ählen,  dass  man  Ausweiebnng  auf  Aus- 
weichung folgen  lassen  kann.  Zu  diesem  Ende  hat  man  den  Sinus  des  Stanimgleis- 
winkels  gleichzusetzen  dem  Quotienten  aus  Mittenentfemnng  der  Gleise  durch  Länge 
der  Ausweichung  letztere  vom  Anfang  der  Backe  bis  zum  Ende  des  HerzstUcks 
gemessen  ,    Um  eine  derartige  Neigung  des  Stammgleises  zu  erreichen,  ist  entw^eder, 
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durch  Verlegung  einer  Weiche  aus  der  Weichenstrasse  in  ein  Parallelgleis,  Platz  ftlr 
grössere  Ausdehnung  der  vorhin  erwähnten,  in  das  Stammgleis  einzulegenden  Cur- 
ven  zu  schaffen  oder  es  sind  symmetrische  Ausweichungen  (s.  §  18)  zur  Anwendung 
zu  bringen. 

Wenn  wir  nach  diesen  Andeutungen  die  Besprechung  der  Weichenstrassen 
hier  verlassen,  so  geschieht  dies  einerseits,  weil  der  Gegenstand  bereits  in  die  Lehre 
von  den  Stationsanlagen  hinUberschlägt  und  andererseits,  weil  verschiedene  Arbeiten 
vorliegen,  aus  denen  man  sich  Über  die  Einzelnheiten  Aufschluss  erholen  kann.*^) 

Es  sind  noch  einige  Bemerkungen  über  die  Zuführung  der  Gleise  nach  Dreh- 
scheiben und  die  hierbei  vorkommenden  Herzstücke  zu  machen. 

Bezeichnet  man  den  Halbmesser  der  Drehscheibe  mit  r  und  den  Abstand 
zwischen  dem  Gleise  I  und  HI  (s.  Fig.  17),  gemessen  zwischen  den  Schieneninnen- 
kanten am  Umfange  der  Drehscheibe  mit  ah.  so  ist  der  Winkel  der  bei  der  Dreh- 
scheibe entstehenden  Herzstücke 

_^o;^      1,435 +<g^ 
TT  r 

Wenn  nur  eine  beschränkte  Anzahl  Gleise  auf  die  Drehscheibe  zu  führen  sind, 
so  kann  man  die  Anordnung  nicht  selten  so  treffen,  dass  eigentliche  Herzstücke  ver- 
mieden werden.  Man  hat  alsdann  ah  gleich  Spurweite 
plus  vierfacher  Breite  des  Schienenkopfs  oder,  wenn 
man  den  Winkel  etwas  kleiner  haben  will ,  gleich  Spar- 
weite plus  4  X  20™"  zu  setzen  und  hieraus  den  Winkel, 
welchen  die  Schienen  mit  einander  einschliessen ,  zn 
berechnen. 

Soll  dagegen  auf  eine  Drehscheibe  eine  grössere 
Anzahl   von  Gleisen  geführt  werden,  wie  es  z.  B.  bei 
grösseren   Locomotivschuppen  der  Fall  ist,  die  in  Huf- 
eisenform erbaut  sind,  so  setzt  man  a  h  gleich  doppelter 
Breite  des  Schienenkopfs  und  erhält  dann  beispielsweise  bei  63™"  breiten  Schienen- 
köpfen und  6"  Halbmesser  der  Drehscheiben  a  =  7" 46'.*^^) 

Wenn  die  Drehscheibengleise  nur  von  einzelnen  Wagen  passirt  werden,  so 
erscheint  fast  jeder  Winkel  für  die  durch  Kreuzung  der  Strahlengleise  entstehenden 
Herzstücke  anwendbar,  weil  dieselben  in  einfachster  Weise  durch  Ueberschneidung 
der  Schienen  hergestellt  werden  können.     Auch  wird   man  in  solchen   Fällen   unter 


Fig.  17. 


^ö)  Es  sind  zu  vergleichen:  *Zeitschnft  für  Bauwesen  18.51),  p.  380.  —  Wink  1er 's  Vor- 
trüge, 2.  Heft.  —  Zeitschrift  des  österr.  Ing.-  u.  Arch.-Ver.  1869,  p.  59  (»Unregelmässige  Legung 
der  Weichen  mit  besonderer  Rücksicht  auf  ihre  Anwendung  für  Muttergleise«).  —  Auch  Organ  1859, 
p.  174  (»lieber  Gleise  und  Gleisverbindungen  auf  Bahnhüfem)  und  Deutsche  Bauzeitung  1872.  p.  399. 

20)  Ein  Winkel  von  70  34'  entspricht  einer  Herzstiickneigung  von  0,1333  oder    -=-r-    und 

eignet  sich  nicht  allein  für  die  Drehscheibenherzstticke,  sondern  auch  für  Curvenweichen  mit  diver- 
girenden  Curven  (s.  §  18).  Es  würde  somit  zur  Vereinfachung  der  Ausführungen  beitragen,  wenn 
man  das  bezeichnete  Neigungsverhältniss  als  das  normale  in  beiden  FSllen  einführte. 

Die  bei  der  Berechnung  von  Drehscheibengleisen  am  häufigsten  vorkommenden  Formeln 
findet  man  in  Paulus:  Der  Eisenbahn-Oberbau.  2.  Aufl.  Man  vergl.  auch  in  dem  Aufsatze  von 
Redlich  (Organ  1859,  p.  198)  die  Auseinandersetzung  über  Ausnutzung  der  Gleise  bei  Hallen- 
Drehscheiben  und  »Ueber  polygone  Locomotivschuppen  und  Herzstücke  in  den  Gleisen  von  der 
Drehscheibe  nach  einem  solchen  Schuppenc^  Organ  1870,  p.  55,  woselbst  Zeichnungen  und  Beschrei- 
bungen von  Drehscheiben-Herzstücken  gegeben  sind. 
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TmSnFiiden  von  den  fttiiiiipfeii  llerzstlirken,  welche  bei  Kreuzweichen  (s*  den  folgen- 
den  l'rtra|;ra|»hi   eiitstelien,  mit  V<>rHiril  Aiiw«^ndntiji:  marlien. 

g  26.  Kreiizweiche,    (ileiHversrliliiigtiiig.    Kii^Iische  Weielie.  —  Wenn  zwei 

Haiipfgleise  AB  und  VI)  's.  Fi^.  17,  Tafel  XXII)  durch  Weielieo  so  verbunden  wer- 
den sollen,  das?*  Fuhrwerke,  welche  auf  i?iiieui  derselben  in  einer  heb'cbi^en  Richhrri^^ 
fahren,  Htcts  auf  dm  andere  Gleis  Uhcri^ehen  können,  ohne  ihre  Hewe^ungs- 
richtung  zn  ändern,  so  genilgt  eine  Weichenverbindnng  nicbt,  njau  \\ird  deren 
zwei  EF  lind  ('f // :inlcjL::en  niii>!sen.  Eine  derartiji;e  Verbindan/^:  erf<»rdert  aber  eine 
80  grosse  Längenausdehinin^.  dass  man  mitunter  gezwungen  ist^  die  letztere  durch 
Verlegung  der  Weichen  ft  nnd  //  nach  G,  und  H,  einzuRcliriinken.  Hie  hierdurch 
zum  Vorsehein  kommende  so^^nanntc  KrcMiz weiche  besteht  somit  ans  vier  Aus- 
weichungen und  einer  Kleiskrenznng.  Der  Winkel  der  Durchkreuzung  ist  dopjielt 
«o  gros»,  wie  der  Winkel  der  Herzstücke  der  Ausweichungen.  Man  wird  ftlr  letztere 
in  iler  Regel  eine  Neigiin^^  1  :  10  und  somit  flJr  die  (ilciskrc^uzung  das  Neiguug8ver- 
hültniss  1  :  5  wählen  können,  weil  in  den  K  reu  zweichen  die  Züge  ohnehin  schon  lang- 
sam fahren  ndlssen. 

Zur  Verwendung  bei  Kreuzwi'ichcii  empfiehlt  Hf>heueg^ger  Hart^^usi^- Herzstücke, 
welche  inj  Wesentlidicn  wie  das  durch  Fig.  l/i,  Tafel  XXI  dargestellte  Gleiskreuzungs- 
EckätUck  ccustruirt  nind  Ueri^leieheu  Herzöttlcke  kann  uiaii  zweimal  gebrauchea,  iadeui 
mau  sfe  um  <inc  Vertitalachse  und   um   18u"  dreht,   naehdcni   die   eine  Seite    abgenutzt  if*t, 

Man  erkauft  durch  Anwendnug  einer  Krenzweiche  uutzbarc  Lauge  der  (Heise 
und  ?ermindert  unter  Umständen  die  von  den  Fuhrwerken  zurü(^kznlegenden  Wege. 
In  Beziehung  auf  letztgenannten  Punkt  uriterHucht  Red  lieh  *lie  Kreuzweiche  in  einem 
bereits  oben  erwähnten  Aufsatz  [Organ  IS59,  p,  174)  und  konimt  zu  folgendem  Re- 
sultate: •Insofern  die  Krcazweiehe  angelegt  werden  würde,  um  die  beim  Rangiren 
zurüekzulegcmlen  verlorenen  Wege  möglichst  zu  beschränken,  ergiebt  8ieh  zu  (Gunsten 
dieser  Vcrbimlnng  nur  eine  Längen verniimlerung  von  etwa  '  [,,  der  gesummten  Wege, 
ein  Ergebniss,  welches  die  Anlage  der  Krenzweichen Verbindung  für  den  eben  bczcieh- 
neteu  Zweck  der  grösseren  Kosten  tler  Anlage  ,  rnterhattung  und  Bedienung  wegen 
nicht  empfiehlt  Dagegen  kann  die  Anlage  einer  solchen  Verbindung  in  den  Haupt- 
fahrgleisen  der  Hahn  zum  rauniersparenden.  het[uenien  Anfahren  zweier  Züge  vor  deuj 
Perron  von  grossem  Vortheü  sein.« 

Diese  Bemerkung  scheint  durchaus  zutreflend  zu  «ein.  Man  wird  bei  End-  und 
Trennnngsstationen  die  Krenzweiche  oft  in  zweckentsprechender  Weise  verwenden 
krmnen.  Im  Allgemeinen  dürfte  dieselbe  jedoch  zu  den  eomplieirten  und  theuern  C*m- 
structionen  gehören,  zu  deren  Anwendung  nur  Im  Nothfall  gegriffen  w^erden  sidlte. 

Die  in  Fig.  17  dargeötellten  Formen  können  als  Lrbikl  einer  grösseren  Anzahl 
v«^n  Anordnungen  betrachtet  werden. 

Wenn  zwischen  den  Punkten  E  und  //  das  zweite  Uleis  durch  irgend  einen 
umstand  gesperrt  ist,  sn  liegt  iu  der  Anwendung  zweier  nach  verschiedeneu  Seiten 
sich  wendenden  Answeiehungen  ein  Mittel,  die  Züge  beider  Fahrricbtungen  innerhalh 
der  Strecke  FG  auf  einem  Gleise  passiren  zu  lassen.  Dieser  Fall  kommt  vor  bei 
Reparaturen  von  Kunstbauten  zweigleisiger  Bahnen  ^  bei  Einschaltung  eingleisiger 
Brücken  in  sohdien  Bahnen  nnd  in  verwandten  Fällen.  Es  ist  indess  die  Anwendung 
der  fragliehen  Anordnung  in  freier  Bahn  nicht  ohne  Gefabren,  Man  vermeidet  die- 
selben durch  die  »(»genannte  Gleisvcrschlingung.  Bei  einer  solchen  (s.  Fig,  IS, 
Tafel  XXU)  legt  man  in  die  Strecke  FG  vier  Schienenstränge,  von  denen  je 
zwei    nur    um    die   Weite  der    Spnrkranzrille    von    einander    abstehen.       Auf  diese 
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Weise  erreicht  man  den  bezeichneten  Zweck  ohne  Anbringung  von  Weichen.  Zwei 
Herzstücke  sind  indess  erforderlich.  Unter  Anwendung  geeigneter  Signalvorrichtnngen 
wird  der  Betrieb  einer  solchen  Strecke  mindestens  ebenso  sicher,  wie  der  Betrieb  auf 
Trennungsstationen,  auf  Endstationen,  welche  Kopfstatiouen  sind,  ferner  wie  der  Be- 
trieb auf  Drehbrücken,  frequenten  Ueberfahrten  u.  s.  w.  Die  Construction  verdient 
somit  Beachtung;  vielleicht  auch  als  eiif  Mittel,  die  Kosten  für  grössere  Kunstbauten 
auf  Bahnen  zweiten  Ranges  einzuschränken.  Ihre  Anwendbarkeit  bei  BrUckenrepa- 
raturen  hat  der  Verfasser  bei  grösseren  Ergänzungen  zweier  hölzerner  Brücken  auf 
der  sehr  frequenten  Bahnstrecke  Hannover-Minden  erprobt.  2») 

Die  Kreuzweiche  tritt  ausser  in  der  besprochenen  Grundform  noch  in  mancherlei 
anderen  Gestaltungen  auf.  Wenn  die  Endweichen  von  Trennungsbahnhöfen  als  Kreuz- 
weichen zu  construiren  sind,  so  kann  man  an  der  betreffenden  Stelle  von  dem  Gleis- 
abstand der  freien  Bahn  in  den  grösseren  Abstand  der  Bahnhofgleise  übergehen.  Sind 
alsdann  die  Herastückwinkel  der  Ausweichungen  jB  und  G'  (Fig.  17,  Tafel  XXII)  =p 
und  diejenigen  der  Ausweichungen  W  und  F  =ol,  so  macht  man  zur  Vermeidung 
von  Contrecurven  den  Divergenzwinkel  der  Gleise  A  B  und  C  Z>  =  ß  —  a.  Die 
Winkel  der  Gleiskreuzung  werden  alsdann  =  a  +  ß.  22) 

Wenn  man  femer  (Fig.  15,  Tafel  XXII)  nicht  die  Gleise  AB  und  CD,  son- 
dern die  Linien  A  D  und  CB  gerade  führt ,  so  entsteht  eine  Kreuzweiche  von  eigen- 
thümlicher  Form,  welche  auch  wohl  auf  Trennungsbahnhöfen  Anwendung  findet,  sonst 
aber  von  der  gewöhnlichen  Kreuzweiche  nicht  verschieden  ist.  —  Sobald  nun  der 
Winkel  der  Gleiskreuzung  sehr  spitz  wird  und  ein  Neigungsverhältniss  von  etwa  1:10- 
erhält,  tritt  eine  wesentliche  Vereinfachung  der  in  genannter  Figur  dargestellten  Con- 
struction dadurch  ein,  dass  die  Weichen  zwischen  die  Herzstücke  und  die  Doppel- 
herzstücke der  Gleiskreuzung  fallen.  Hierdurch  verschwinden  die  Herastücke  der  vier 
Ausweichungen  und  es  bleiben  somit,  wie  Fig.  30,  Tafel  XXI  zeigt,  nur  die  Theile 
der  Gleiskreuzung  und  vier  Weichen  übrig.  Die  fragliche  Anordnung  bezeichnet  man 
wohl  mit  dem  Namen  »Englische  Weiche«  oder  »Gleiskreuzungsweiche«. 
Man  erhält  hierbei  allerdings  in  der  Gegend  des  Doppelherastücks  viele  nahe  bei  ein- 
ander liegende  Schienen,  der  fragliche  Theil  der  Construction  lässt  sich  aber  sowohl 
aus  gewalzten  Schienen,  wie  aus  Hartguss  ganz  solide  herstellen  (vergl.  die  Figuren 
19  bis  21  und  31  bis  34,  Tafel  XXI).  —  In  geeigneten  Fällen  wird  man  eine  Verein- 
fachung der  Construction  dadurch  eintreten  lassen  können,  dass  man  zwei  Weichen 
und  die  zugehörigen  Schienenstränge  weglässt  [%.  Fig.  26,  Tafel  XXI)  (halbe  eng- 
lische Weiche).  —  Von  den  im  Vorstehenden  bezeichneten  Anordnungen  der  Doppel- 
herzstücke ist  die  in  den  Figuren  31  bis  34  dargestellte  mehr  zu  empfehlen,  als  die 
andere.  Noch  besser  durchgebildet  erscheint  indess  die  Construction  der  Köln-Min- 
dener Bahn  (s.  Organ  1871,  p.  226),  bei  welcher  die  Doppelherzstticke  der  gewöhn- 
lichen Gleiskreuzungen  angewendet  werden. 

Die  englische  Weiche  ist  in  neuerer  Zeit  ziemlich  in  Aufnahme  gekommen. 
In  ihr  ist  ein  Mittel  gefunden,  eine  Weichenstrasse  in  der  Mitte  von  Parallelgleisen 
anzulegen  oder,  was  dasselbe  sagen  will,  die  zu  verbindenden  Gleise  über  das  Stamm- 
gleis der  Weichenstrasse  fortzuflihren. 


2»)  üeber  Gleisverechlin^ngen  vergl.  man:  E.  V.  Z.  1862,  p.  972  nnd  Organ  1864,  p.  251. 
^j  Eine  Berechnung  der  gewöhnlichen  und  der  oben  erwähnten  Kreuzweiche   findet  man 
in  der  bereits  citirten  Arbeit  von  Paulus,  »Der  Eisenbahn-Oberbau  etc.«. 
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Eine  gewisse  Schwierigkeit  entsteht  bei  der  Construetion  der  englischen  Weichen 
dadurch;  dass  die  Entwickelung  der  FlUgelschienen  des  DoppelherzstUcks  durch  die 
Schienen  der  Weichencurve  einigermaassen  beeinträchtigt  wird.  Es  wird  namentlich 
diesem  Umstände  zuzuschreiben  sein,  dass  Entgleisungen  in  den  englischen  Weichen 
bislang  nicht  zu  den  Seltenheiten  gehört  haben.  Dieselben  traten  jedoch  nur  dann  ein, 
wenn  ein  darin  befindlicher  Zug  gebremst  oder  plötzlich  angehalten  oder  in  Bewe- 
gung gesetzt  wurde.  Durch  Anwendung  derjenigen  Vorkehrungen  aber,  welche  oben 
(§  22)  ftir  die  Gleiskreuzungen  empfohlen  sind,  dürften  sich  jedoch  die  englischen 
Weichen  ganz  betriebssicher  herstellen  lassen. 

Die  in  Rede  stehende  Construetion  hat  wiederholt  Veranlassung  zu  Verhand- 
lungen in  den  Versammlungen  der  deutschen  Eisenbahntechniker  gegeben: 

Die  MUnchener  Techniker- Versammlung  sprach  sich  Über  dieselbe  in  folgender 
Weise  aus: 

»Die  Ansichten  über  die  Eigenschaften  der  englischen  Weichen  sind  durch  deren 
bisherige  Anwendung  noch  nicht  zum  Abschluss  gebracht. 

Ihre  Nützlichkeit  in  Bezug  auf  Kaumersparniss  und  Beschleunigung  beim  Ran- 
girdienste  erscheint  unzweifelhaft,  jedoch  scheint  ihre  Anwendung  noch  mit  einigen 
Unsicherheiten  in  Bezug  auf  das  Ausgleisen  bei  gewissen  Betriebsmanipulationen 
verknüpft«. 

Eingehende  Erhebungen  über  die  englischen  Weichen  sind  ferner  gelegentlich 
der  Hamburger  Techniker- Versammlung  angestellt  (vergl.  Organ  1871.  p.  59),  diesel- 
ben haben  zu  folgenden  Resultaten  geführt: 

«Englische  Weichen,  welche  mit  einem  Neigungsverhältniss  von  1:11  oder  mit 
einem  grösseren  construirt  sind,  können  in  Hauptgleisen  mit  Sicherheit  nur  in  dem 
Falle  angewendet  werden,  wenn  Züge  oder  einzelne  Wagen  durch  die  Kreuzung  ge- 
zogen werden ;  dieselben  sind  dagegen  sowohl  in  Haupt-  als  in  Nebengleisen  in  dem 
Falle,  wenn  über  die  Kreuzung  rangirt  wird,  nicht  vollständig  betriebssicher. 

Völlig  betriebssichere  englische  Weichen,  welche  mit  einem  stumpferen  als 
dem  Neigungsverhältniss  von  1  :  9  entsprechenden  Winkel  anzuordnen  sein  würden, 
lassen  sich  nicht  construiren,  da  hierbei  die  Krümmung  der  Weichengleise  zu  stark 
ausfallen  würde. 

Als  das  zweckniässigste  Neif^ungsverhältniss  für  englische  Weichen  (beim  Rjin- 
giren  immerhin  nicht  vollständig  betriebssicher)  wird  von  der  Mehrzahl  der  Verwal- 
tungen dasjenige  von  1:10  angegeben«. 

Die  Düsseldorfer  Techniker- Versammlung  hat  jedoch  Folgendes  erklärt : 

»Die  Anwendung  von  englischen  Weichen  ist  wegen  der  durch 
dieselben  erzielten  bequemen  Verbindungen  in  den  Bahnhofsgleisen 
und  wegen  der  gleichzeitigen  Raumersparniss  zu  empfehlen. 

Mittel,  um  die  mangelnde  Führung  in  den  mittleren  Kreuzungs- 
stücken zu  ersetzen,  sind  die  Anwendung  erhöhter  Zwangschienen 
und  die  Fortführung  der  Spitze  in  den  mittleren  Kreuzungsstücken 
bis  zum  mathematischen  Durchschneidungspunkte«. 

Dem  Vorstehenden  entsprechend  hat  auch  der  §  66  der  Grundzüge  eine  neue 
Fassung  bekommen,  welche  oben  §  6  bereits  mitgetheilt  ist. 

Schliesslich  ist  noch  zu  bemerken ,  dass  das  Reichseisenbahnamt  eine  Erhe- 
bung über  die  fragliche  Construetion  veranlasst  hat,  aus  welcher  u.  A.  hervorzu- 
gehen scheint,  dass  vielerorts  für  die  Gleiskreuznngen  der  englischen  Weichen  der 
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Neigung  1  :  9  der  Vorzug  vor  der  Neigung  1:10  gegeben  wird.     Das  Nähere  hier- 
über findet  man:  Organ  1876,  p.  185.23) 

§  27.  SicherheitSTorkehrungen.  —  Es  liegt  in  der  Natur  der  Saehe,  dass 
alle  Arten  von  Weichen  den  Keim  zu  Unglücksfällen  in  sich  tragen.  Man  hat  des- 
halb darauf  Bedacht  genommen,  die  bezeichneten  Constructionen  mit  verschiedenen 
Sicherheitsyorkehrungen  auszurüsten.  Als  solche,  sowie  als  Sicherheitsmaassregeln 
sind,  ausser  den  im  Laufe  der  Besprechungen  bereits  erwähnten  Anordnungen,  nam- 
haft zu  machen: 

1.  Signalvorrichtungen.  2.  Vorrichtungen  zum  Weichenverschluss.  3.  Mar- 
kirzeichen.  4.  Angemessene  Lage  der  Weichen.  5.  Automatische  Vorkehrungen 
zum  Anpressen  der  Zungen  an  die  Backen  und  Zwaugschienen.  6.  Stellung  der 
Weichen  und  der  Signalvorrichtungen  von  einem  Centralpunkte  aus.  7.  Sorgfältige 
Unterhaltung  und  Bedienung  der  Weichen. 

Von  den  aufgeführten  Vorkehrungen  sind  hier  die  unter  1 .  bis  6.  namhaft  ge- 
machten zu  erörtern,  die  Signalvorrichtungen,  deren  specielle  Besprechung  im  vierten 
Bande  folgt,  jedoch  nur  insofern,  als  die  Bewegungsvorrichtung  der  Signale  einen 
Einfluss  auf  das  Spiel  der  Weichen  ausübt. 

Ueber  die  Unterhaltung  und  die  Bedienung  der  Weichen  ist  das  XVL  Capitel 
des  vierten  Bandes  unseres  Handbuchs  zu  vergleichen. 

Die  Signalvorrichtungen  der  Weichen,  welche  auf  manchen  Bahnen  in 
überreichlicher  Anzahl  angebracht  werden ,  während  andere  Verwaltungen  dieselben 
nur  in  sehr  beschränkter  Weise  verwenden,  treten  gewöhnlich  in  unmittelbarem  Zu- 
sammenhange mit  den  Weichenböcken  auf  und  bilden  so  zu  sagen  einen  Theil  der- 
selben. Es  handelt  sich  in  der  Regel  darum,  durch  Vermittelung  der  Zugstange  der 
Weiche,  Scheiben  und  Laternen  zu  drehen  oder  Flügel  in  Bewegung  zu  setzen ,  um 
den  Führer  sowohl  über  die  Stellung  der  Weiche,  wie  über  guten  Anschluss  der 
Weichenzungen  zu  benachrichtigen,  ^^j  Durch  dergleichen  Vorkehrungen  darf  aber  das 
sichere  Spiel  der  Weichenzungen  in  keiner  Weise  beeinträchtigt  werden.  Es  ist  des- 
halb nicht  ohne  Bedenken,  wenn  man  zur  Bewegung  der  Signalvorrichtungen  ver- 
zahnte Segmente,  konische  Räder  oder  überhaupt  Vorkehrungen  wählt,  bei  denen 
durch  Staub,  Schnee  etc.  namhafte  Widerstände  entstehen  können.  Eine  der  am  mei- 
sten empfehlenswerthen  Constructionen  dürfte  die  bei  dem  österreichischen  SUdbahn- 
netze  eingeführte  sein  (s.  Fig.  ^0  und  31,  Tafel  XX).  An  der  verlängerten  Achse  des 
Weichenhebels  sitzt  ein  kleiner  Stift  </,  die  zur  Seite  des  Weichenbocks  aufgestellte 
Signalstange  ist  mit  einer  verstellbaren  und  mit  einer  Oese  versehenen  Hülse  b  aus- 
gerüstet,   in  diese  Oese  greift  der  genannte  Stift  ein.     Geringe  Reibungswiderstände 


23)  Die  älteste  Mittheilang  über  die  Gleiskreuzungsweiche  dürfte  in  Ghega's  Beschrei- 
bung der  Baltimore-Ohio  Bahn  ;p.  21)  enthalten  sein.  Aus  derselben  ist  zu  entnehmen,  dass  die 
fragliche  Anordnung  bereits  im  Jahre  1842  bei  amerikanischen  Pferdebahnen  zur  Ausführung  ge- 
kommen war  und  zwar  unter  Anwendung  eines  Neigungsverhältnisses  der  Kreuzungen  von  1  :  2. 
Mau  legte  hierbei  Weichen  mit  einer  Zunge  ein,  deren  Spitze  sich  den  äusseren  Herzstücken  der 
(»Iftiskreuzung  gegenüber  befindet.  Der  zwischen  diesen  Herzstücken  liegende  gekrümmte  Strang 
ist  durch  eine  Platte  ersetzt,  auf  welcher  die  Spurkränze  der  Räder  zum  Auflaufen  kommen. 

^)  Die  Zeichnungen  gaben  Gelegenheit,  auf  Tafel  XX  folgende  Signalvorrichtungen  dar- 
zustellen: die  Bender  sehe  Signalscheibe  (Fig.  .'^0  und  31),  das  Bender'sche  Pfeilsignal  (Fig.  27 
bis  21)),  das  Weichensignal  der  Preuss.  Ostbahn  (Fig.  40}  und  das  Weichensignal  der  Kaiserin 
Elisabeth-Bahn  (Fig.  23  bis  20).  Die  zuletzt  genannte  Anordnung  hat  den  Vortheil,  dass  die  Weichen- 
latenie  zugleich  für  die  Beleuchtung  des  Bahnhofs  nutzbar  gemacht  wird. 
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and  sichere  Regnlirnng  der  Stellnng  des  Signals  zeichnen  diese  Vorrichtung  aas.  An 
englischen  and  französischen  Weichensignalen,  bei  welchen  man  Flügel  häufiger  als 
drehbare  Scheiben  findet,  wird  die  Bewegung  in  empfehlenswerther  Weise  durch  einen 
kleinen  Winkelhebel  übertragen. 

Die  Yorrichtangen  zum  sogenannten  Weichenverschluss  sind  hergestellt, 
theils  um  ein  unbefugtes  Verstellen  isolirt  liegender  und  selten  gebrauchter  Weichen 
;namentlich  solcher  in  freier  Bahn)  zu  verhüten,  theils  um  den  Entgleisungen  entgegen- 
zutreten, welche  eine  Folge  der  Verschiebungen  der  Weichenzungen  während  des  Pas- 
sirens  der  Fuhrwerke  sind.  Die  technischen  Vereinbarungen  sagen  über  die  Anwendung 
des  Weichenverschlusses  Folgendes :  (GrundzUge  §  1 77)  Ausweiohungen,  welohe  von 
ganxen  Zügen  gegen  die  Spitse  befahren  werden,  sollen  entweder  unter  speoieller 
Aufsicht  stehen  oder  verschlossen  werden.  '^^) 

Die  Verschlussvorrichtung  hat  dem  Gegengewicht  der  Weichenböcke  zu  Hülfe 
zu  kommen,  um  die  normale  Stellung  der  Weichen  mit  Sicherheit  zu  erhalten.  Wenn 
dies  geschehen  soll,  so  muss  durch  die  Vorrichtung  die  Zunge  fest  an  die  Backen 
gedrückt  werden,  es  muss  durch  den  Verschluss  jeder  Spielraum  zwischen  beiden 
vernichtet  werden.  Hiernach  dürften  die  Vorrichtungen,  bei  denen  der  Verschluss 
unmittelbar  mit  der  Zunge  in  Verbindung  steht,  den  Vorzug  verdienen  vor  anderen 
Constructionen,  welche  aiff  den  Arm  des  Gegengewichts  wirken.  Zweckmässig  scheint 
ein  an  die  Zunge  genieteter  Bolzen  zu  sein,  welcher  durch  die  Backe  hindurchtritt. 
Der  Bolzen  ist  mit  einem  Splintloch  versehen,  der  zugehörige  Splint  an  ihm  mit  einem 
Kettchen  befestigt  '  vergl.  Fig.  17,  Tafel  XIX).  Die  Anbringung  eines  eigentlichen 
Schlosses  scheint  dem  Verfasser,  abgesehen  von  den  Weichen  in  freier  Bahn,  nur 
Nebensache  zu  sein.  Ein  guter  Verschluss  muss  rasch  und  sicher  hergestellt  und 
ebenso  wieder  beseitigt  werden  können.  Es  ist  ein  Uebelstand,  dass  eine  verschlossene 
Weiche  beim  Auffahren  stets  Beschädigungen  erleidet,  die  im  günstigsten  Falle  in  einer 
Sprengung  des  Verschlusses  und  in  einem  Verbiegen  der  Verbindungsstangen  bestehen. 
Dagegen  ist  es  ein  nicht  unwesentlicher  Vortheil.  dass  man  aus  dem  Vorhandensein 
des  Verschlusses  mit  Sicherheit  sehen  kann,  ob  der  Wärter  seine  Weiche  nach  ihrer 
letzteti  Benutzung  gehörig  revidirt  hat. 

SchraubenverschlUsse  findet  man  beschrieben  und  abgebildet  E.  V.  Z.  1862, 
p.  771  und  1863,  p.  528,  die  Verschlussvorrichtung  der  Altona-Kieler  Bahn  in  Fig.  32, 
33  und  37,  Tafel  XX.  Der  Verschlussbolzen  wirkt  bei  dieser  Gonstruction  gegen  den 
Weichenhebel  und  wird  durch  ein  im  Gestell  des  Weichenbocks  angebrachtes  Loch  a 
(Fig.  37)  gesteckt.  Durch  Einstecken  des  Schlüssels  b  (Fig.  32)  treten  die  Sperr- 
haken c  aus  ihren  Ansätzen,  und  der  Verschlussbolzen  kann  leicht  getrennt  und  her- 
ausgezogen werden.  Man  vergleiche  übrigens  hierzu  den  vierten  Band  unseres  Hand- 
buchs, XVI.  Capitel,  §  3. 

Die  Markirzeichen  sind  bekanntlich  zwischen  je  zwei  zusammenlaufenden 
Gleisen  anzubringen,  sie  dienen  zur  Bezeichnung  der  Grenze,  bis  zu  welcher  in  jedem 
Gleise  Wagen  vorgeschoben  werden  dürfen  (vergl.  §  67  der  Grundzüge).  Man  be- 
nutzte hierzu  früher  die  sog.  Distanzpfähle.  Dieselben  beeinträchtigen  jedoch  die 
freie  Bewegung  der  Beamten  und  Arbeiter  auf  den  Bahnhöfen,  so  dass  man  es  in 


%)  FVUher  war  in  den  Sicherheits- Anordnungen  noch  folgende  Bestimmung  aufgenommen : 
»Weichen,  welche  nicht  zu  Bahnhöfen  gehören,  müssen,  so  lange  sie  nicht  bewacht  sind,  ver- 
schlossen gehalten  werden  «  Diese  Bestimmung  ist  jetzt  in  das  Bahnpolizei  -  Reglement  überge- 
gangen. 
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neuerer  Zeit  vorzieht,  die  Grenzstellen  darch  Oelfarbenanstrieh  zu  markiren,  welcher 
an  den  äusseren  Seitenflächen  der  Schienen  angebracht  wird.  Man  kann  beispiels- 
weise nach  dem  Herzstück  zu  etwa  l""  lange  rothe  und  nach  der  entgegengesetzten 
Richtung  hin  weisse  Streifen  anbringen  der  Art,  dass  die  Grenzen  zwischen  beiden 
Streifen  die  Stelle  bezeichnen,  woselbst  die  Gleise  3", 50  Mittenentfemnng  haben. 
Dies  entspricht  den  Abmessungen  des  neuen  Normalladeprofils  (vgl.  §  13  des  II.  Ca- 
pitels  dieses  Bandes). 

§  28.  Lage  der  Weichen  in  Hanptgleisen  zweispuriger  Bahnen.  —  Be- 
schränkung der  Zahl  der  gegen  die  Spitze  befahrenen  Weichen.  —  Jede  Aus- 
weichung und  jede  Weichenverbindung  kann  in  Hauptgleisen  zweispuriger  Bahnen 
entweder  so  eingelegt  werden,  dass  Fuhrwerke,  welche  sich  in  der  Hauptfahrrichtung 
bewegen,  zuerst  das  Herzstück  s.  Fig.  20,  Tafel  XXH]  oder  so,  dass  dieselben  zuerst 
die  Weiche  passiren  (s.  Fig.  16,  p.  427).  In  letzterem  Falle  sagt  man,  die  Weiche 
wird  gegen  die  Spitze  befahren. 

Den  EisenbahnzUgen  droht  stets  Gefahr,  wenn  sie  eine  Ausweichung  gegen  die 
Spitze  befahren  und  zwar  auf  dreierlei  Weise : 

1.  es  kann  die  Weiche  falsch  gestellt  sein,  alsdann  kommt  der  Zug  auf  das 
unrichtige  Gleis,  welches  möglicher  Weise  von  einem  anderen  Zuge  oder  von  Wagen 
besetzt  ist;  * 

2.  es  kann  der  Anschluss  der  Spitze  an  die  Backe  mangelhaft  sein,  dann  ge- 
rathen,  sobald  der  Spielraum  zwischen  beiden  ein  gewisses  Maass  überschreitet,  die 
Spitzen  beider  Weichenzungen  zwischen  die  vorderen  Räder  der  Locomotive  und  die- 
selbe entgleist; 

3.  es  kann  zu  dem  sub  2  genannten,  nur  in  geringerem  Maasse  vorhandenen 
Mangel  ein  Verschieben  der  Zunge  während  des  Passirens  des  Zuges  hinzukommen 
(vergl.  §  8  dieses  Capitels),  dann  entgleisen  mittlere  Achsen  desselben. 

Der  Fall  sub  1  wird  besonders  gefährlich,  wenn  die  Ausweichung  auf  ein  todt- 
laufendes  Gleis,  auf  eine  Drehscheibe  oder  auf  eine  Schiebebuhne  mit  versenktem  Gleis 
fuhrt,  weshalb  namentlich  die  gegen  die  Spitze  befahrenen  Weichen  der  fraglichen 
Art  in  Hauptgleisen  zu  vermeiden  sind. 

Es  wird  deshalb  in  den  GrundzUgen  {§  55)  besonders  hervorgehoben,  dass  auf 
Zwischenstationen  möglichst  wenig  Weichen  gegen  die  Spitze  befahren  werden  sollen. 

Ueberhaupt  aber  ist  die  Anzahl  der  Weichen  in  Hauptgleisen,  besonders  auch 
in  Rücksicht  auf  ihre  grossen  Unterhaltungskosten,  soweit  als  thunlich,  zu  verringern. 

Das  Princip,  die  Zahl  der  gegen  die  Spitze  befahrenen  Weichen  zu  beschränken, 
ist  an  und  für  sich  richtig ,  man  geht  aber  zu  weit,  wenn  man,  wie  es  hier  und  da 
geschieht,  eine  vollständige  Beseitigung  derselben  verlangt. 

Ueberholungen  von  Zügen  mit  Hülfe  von  Weichen,  die  nicht  gegen  die  Spitze 
befahren  werden,  haben  auch  ihre  Gefahren:  es  geht  Zeit  und  die  Deckung  des  Zuges 
durch  die  Schwanzlaterne  verloren.  Ferner  erschwert  eine  allzu  scharfe  Durchfuhrung 
des  genannten  Princips  auf  grösseren  Stationen  den  Rangirdienst  in  hohem  Grade. 

Ein  angemessener  Mittelweg  dürfte  sich  bei  Befolgung  nachstehender  Regeln 
ergeben : 

1 .  Auf  Beseitigung  der  gegen  die  Spitze  befahrenen  Weichen  ist  um  so  grösserer 
Werth  zu  legen,  je  frequenter  eine  Bahn,  je  grösser  demnach  die  Anzahl  der  durch- 
gehenden, auf  kleineren  Stationen  nicht  anhaltenden  Züge  ist. 

2.  Dergleichen  Weichen  sind  in  gekrümmten  Hauptgleisen  gefilhrlicher,  als  in 
geraden. 
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3.  Auf  kleinen  Stationen  freqnenter  Bahnen  sind  Weichen,  die  gegen  die  Spitze 
befahren  werden,  nar  unter  besonderen  Umständen  zuzulassen. 

4.  Auf  Stationen  mittlerer  Grösse  sind  dergleichen  Weichen  zulässig,  wenn  sie 
zur  Ueberholung  von  ZUgen  dienen. 

5.  Auf  grösseren  Stationen,  auf  Trennungsstationen  u.  s.  w.,  woselbst  alle  Züge 
anhalten,  sind  die  gegen,  die  Spitze  befahrenen  Weichen  in  soweit  zu  vermeiden,  als 
dies  ohne  erhebliche  Nachtheile  für  den  Betrieb,  namentlich  für  den  Rangirdienst 
geschehen  kann. 

Das  Obige  wird  der  Hauptsache  nach  bestätigt  durch  nachstehende  Resolution 
der  Düsseldorfer  Techniker-Conferenz. 

Derselben  war  die  Frage  vorgelegt: 

»Welche  Resultate  bietet  die  bisherige  Statistik,  um  die  Grösse  beider  Gefahren : 
Befahren  der  Weichen  gegen  die  Spitze,  oder  Zurücksetzen  der  Züge 
gegen  einander  abwägen  zu  können ,  event.  welche  statistischen  Erhebungen  sind  in 
dieser  Richtung  weiterhin  erforderlich«? 

Diese  Frage  wurde  folgendermaassen  beantwortet: 

»Soweitdie  theilweise  sehr  allgemein  und  unbestimmt  gehalte- 
nen Auslassungen  der  Verwaltungen,  welche  die  Frage  überhaupt 
beantwortet  haben,  eine  präcise  Folgerung  zulassen,  scheint  man, 
bei  frequenten  Bahnen  wenigstens,  der  Construction  und  Bedienung 
der  Weichen  mehr  zu  vertrauen,  als  der  Signalisirung  und  dem  Ma- 
növeriren zurückzusetzender  Züge,  das  Befahren  der  Weichen  gegen 
die  Spitze  also  unter  übrigens  gleichen  Umständen  für  sicherer  zu 
halten,  als  das  Zurücksetzen  zu  überholender  Züge«. 

Es  ist  noch  darauf  aufmerksam  zu  machen,  dass  man  aus  naheliegenden  Gründen 
niemals  zwei  Weichen  unmittelbar  bei  einander  einlegen  darf,  namentlich  nicht,  wenn 
beide  nach  derselben  Seite  des  Hauptgleises  ablenken.  Zwischen  den  Backen  zweier 
benachbarter  Weichen  muss  mindestens  eine  Schienenlänge  liegen.  Dagegen  hat  es 
kein  Bedenken,  hinter  dem  Herzstück  einer  Ausweichung  sogleich  eine  Weiche  folgen 
zu  lassen. 

§  29.  Sonstige  Sicherheitsvorkehrungen.  —  Für  wichtige,  gegen  die  Spitze 
befahrene  Weichen,  namentlich  für  die  Einfahrtsweichen  der  Bahnhöfe,  hat  man  in 
neuerer  Zeit  besondere  Sicherheitsvorkehrungen  construirt  und  giebt  den  mit  denselben 
ausgerüsteten  Weichen  wohl  den  Namen  Sicherheitsweichen.  Es  handelt  sich 
hierbei  erstens  darum,  durch  einen  automatischen  Apparat  unter  allen  Umständen 
einen  genauen  Anschluss  der  Weichenzungen  an  die  Backen  zu  erzielen,  man  hat 
zweitens  aber  auch  dafür  zu  sorgen,  dass  es  unmöglich  ist,  eine  Weiche  umzustellen, 
während  ein  Zug  dieselbe  passirt.  Eine  gewisse  Gefahr,  dass  letzteres  geschieht,  ist 
namentlich  dann  vorhanden,  wenn  die  Weichen  von  einem  entfernt  liegenden  Punkte 
aus  bewegt  werden  (vergl.  §  30),  und  es  folgt  weiter  aus  der  zunehmenden  Verwen- 
dung der  centralen  Signal-  und  Weichenstellung,  dass  auch  die  fraglichen  Sicher- 
heitsvorkehrungen in  neuerer  Zeit  mehr  und  mehr  in  Aufnahme  kommen.  —  Ueber 
die  Einzelnheiten  dieser  Constructionen  ist  Folgendes  zu  bemerken : 

Den  ersten  der  oben  genannten  Zwecke  erfüllen  namentlich  die  Sicherheits- 
vorkehrung von  Clemens  und  Paravicini  und  die  modificirten  Anordnungen  der- 
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Fig.  18. 


Fig.  19. 


selben,   welche  aaf  den  Bayerischen  Ostbahnen  üblich,    bezw.   von  Hohenegger 
and  Bobertag  constniirt  sind. ^^)  * 

Die  Vorricbtang  von  Clemens  und  Paravicini  besteht  aus  einem  vor  der  Weiche 
und  an  der  Anssenseite  einer  Fahrschiene   liegenden  Pedal   (auch   wohl  »Druckschiene«  ge- 
nannt) f  welches  am  vorderen  Ende  einen  Drehpunkt  hat  und  an  der 
Schiene  der  Art  befestigt  ist,  dass  bei  normaler  Lage  die  Oberkante 
des  Pedals  mit  der  Oberkante  der  Fahrschiene  zusammenftlU.    Ao 
dem  anderen  Ende  trägt  dasselbe  einen  Keil  mit  nach  unten  ge- 
kehrter Schneide,   ein  anderer  mit  den  Weichenzungen  in  Verbin- 
dungstehender Keil  mit  nach  oben  gekehrter  Schneide  ist  so  an- 
geordnet ,  dass  er  sich  unter  dem  erstgenannten  seitlich  verschiebt, 
wenn  die  Weichenzungen  bewegt  werden.     Hierbei  hebt  sieh   das 
Pedal,    dasselbe  sinkt  jedoch   in   seine   normale  Stellung  zurflck, 
sobald  die  Zungen  richtig  schliessen.     Trifft  nun  ein  Zug  das  Pedal 
gehoben  und  somit  eine  Zunge  der  Weiche  nicht  genau  schliessend 
an,  so  bewirkt  der  auf  das  Pedal  ausgeübte  Raddruck  sofort  einen 
dichten  Schluss  der  Zunge.  —  Die  Weichenböcke  bedürfen,  bei  An- 
wendung dieser  Vorrichtung,  keines    Gegengewichts    und  gestalten 
sich  demnach  wie  in  Fig.  23  und  24,  Taf.  XX  angegeben  ist. 
Die  Construction  Bobertag 's  ersetzt  den    unteren  Theil  der  besprochenen  Vorkeh- 
rung durch  eine  geeignet  gelagerte  Rolle.    Wegen  der  Einzelnheiten  ist  die  unten  (Anm.  26i 
angegebene  Quelle  zu  vergleichen. 

Die  auf  den  königl.  Bayerischen  Ostbahnen 
eingeführte  Construction  unterscheidet  sich  von  der 
vorhergenannten  dadurch,  dass  das  Pedal  ehie 
grössere  Länge  (von  etwa  2"')  hat  und  dass  der  Keil 
nicht  unter  demselben,  sondern  an  der  Seite 
angebracht  ist. 

Das  Weitere  geht  aus  den  nebenstehenden 
Holzschnitten  hervor  und  zwar  sind  dargestellt 

in  Fig.  18  ein  Schnitt  durch  den  Dreh- 
punkt des  Pedals, 

in  Fig.  19  ein  Schnitt  durch  die  Mitte  des- 
selben, 

in  Fig.  20  und  Fig.  21  Schnitte  durch  die 
Spitze  der  Weichenzungen,  welche  die  beiden  nor- 
malen Stellungen  der  beweglichen  Theile  des  Appa- 
rats vorführen. 

Wenn  eine  Umstellung  der  Weiche  wäh- 
rend des  Passirens  eines  Zuges  unmöglich  gemacht  werden  soll,  so  mnss  das  Pedal  so 
weit  verlängert  werden,  dass  sich  stets  mindestens  ein  Wagenrad  auf  demselben 
befindet,  ausserdem  empfiehlt  es  sich,  dasselbe  an  der  Innen- 
seite des  Gleises  anzubringen  und  es  auf  eine  Anzahl  schwin- 
gender Stützen  zu  lagern  (siehe  nebenstehenden  Holzschnitt 
Fig.  22). 

Diese  Anordnungen  findet  man  namentlich  bei  den  Con- 
structionen  von  Saxby  und  Farmer.^^) 


Fig.  20. 


'fzm^mfm!^yi^////jmmm^, 


Fig.  21. 


Fig.  22. 


»)  Man  vergl.  Organ  1872,  Taf.  XIV,  Technische  Blätter.  1873,  p.  1  und  Organ  1876, 
p.  198,  auch  Annales  du  g^nie  civjl  1872,  p.  760  und  Engineering.     1875,  Aug.,  p.  162.       / 

«7)  Man  vergl.  E.  V.  Z.  1867,  p.  571.  Organ  1868,  p.  74,  daselbst  1871,  p.  202  und  1872 
p.  118.  Femer:  Engineering  1871,  Aug.,  p.  88,  Nouv.  Annales  de  la  constr.  1871,  p.  104;  Mech. 
Magaz.  1872,  Jan.,  p.  34  und  Ann.  des  ponts  et  chansa^es  1876,  Febr.,  p.  158. 
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Der  Grundriss  eioer  derselbeo  ist  durch  nachstehenden  Holzschnitt  Fig.  23  dargestellt. 
Zur  Erläuterung  der  Einzelnheiten  ist  u.  A.  zu  bemerken,  dass  die  Weichenzuugen  mit  einer 
zweiten  Verbindungsstange  er  versehen  sind,  welche 
in  der  Mitte  aus  einem  hochkantig  gestellten  Flach- 
eisen  besteht.  In  diesem  Flacheisen  sind  zwei 
ovale  Löcher  in  ca.  120™"  Abstand  von  Mitte  zu 
Mitte  angebracht.  Wenn  die  Zungen  fest  anlie- 
gen, greift  ein  in  horizontaler  Richtung  beweg- 
licher Hiegel  e  in  eins  dieser  Löcher  ein.  Bei 
dieser  Stellung  ist  die  Weiche  zur  Aufnahme  eines 
Zuges  bereit.  Mit  dem  erwähnten  Riegel  steht 
nun  durch  Vermittelung  des  Gestänges  ifh  das 
auf  schwingende  Stützen  gelagerte  Pedal  hh  m\VL 
Verbindung,  dass  eine  Veränderung  in  der  Stellung 
der  Weiche  unmöglich  ist,  so  lange  sich  Räder 
des  Zuges  über  dem  Pedale  befinden.  Auch  bei  dieser  Construction  wird  ein  fester  An- 
schlnss  der  Zungen  an  die  Backen  erzielt,  weil  der  Riegel  e  nur  dann  in  die  Löcher  der 
Verbindungsstange  treten  kann,  wenn  jener  Anschluss  vorhanden  ist. 

Die  Construction  von  Saxby  und  Farmer  wird  auf  den  Braunschweigschen 
Bahnen  mit  Erfolg  benutzt. 

In  untergeordneten  Fällen,  also  beispielsweise  auf  secnndären  Bahnen,  kann 
man  die  Gefahren,  welche  die  gegen  die  Spitze  befahrenen  Weichen  mit  sich  brin- 
gen, schon  dadurch  abschwächen,  dass  man  vor  die  Weichen  Zwang  schienen  ein- 
legt. Dies  ist  namentlich  in  gekrümmten  Gleisen  zu  empfehlen.  In  England  findet 
man  Zwangschienen  in  der  vorhin  ei-wähnten  Weise  nicht  selten  benutzt.  2^) 

§  30.  Centralisirung  der  Weichenzäge.  —  Wie  gelegentlich  der  vorstehenden 
Besprechungen  schon  einige  Gegenstände  erörtert  sind,  welche  Beziehungen  zu  der 
Gesammtanordnung  der  Gleise  auf  den  Bahnhöfen  haben,  so  ist  nunmehr  auf  einen 
Punkt  aufmerksam  zu  machen,  welcher  im  Zusammenhange  mit  den  im  vierten  Bande 
zu  untersuchenden  8ignaIvorrichtungen  steht. 

Man  findet,  namentlich  auf  deutschen  Bahnhöfen,  die  Weichenböcke  in  der 
Regel  isolirt  und  unmittelbar  neben  den  Weichen  anfgestellt.  Es  bedingt  zwar  in 
vielen  Fällen  die  Bewegung  einer  Weiche  auch  die  einer  andern ;  schon  bei  der  ge- 
wöhnlichen Weichenverbindung  kann  ein  Wechsel  der  Fuhrwerke  zwischen  beiden 
parallelen  Gleisen  nur  stattfinden,  indem  beide  Weichen  nach  einander  bewegt  werden, 
nicht  minder  kommen  bei  den  in  den  Figuren  26  und  30,  Tafel  XXI  dargestellten 
CoDStrnctionen  zur  Zeit  stets  zwei  Weichen  in  Thätigkeit.  Man  kann  nun  in  den 
genannten  and  in  manchen  anderen  Fällen,  in  denen  mehrere  Weichen  solidarisch 
wirksam  sind,  die  Bedienung  derselben  von  einem  Punkte  aus  beschaffen,  indem  man 
den  Weichenbock  in  der  Mitte  zwischen  ihnen  aufstellt  und  Zugstangen  mit  Winkel- 
Zügen  nach  den  verschiedenen  Weichen  führt.  Man  sieht  indess  in  allen  gewöhn- 
lichen Fällen  von  einer  derartigen  Concentrirung  der  Weichenzttge  mit 
Recht  ab. 

Unter  Umständen  kann  aber  diese  Concentrirung  der  Weichenzttge  ganz  am 
Platze  sein,  so  z.  B.  bei  der  englischen  Weiche  und  bei  der  Gabelung  einer  zwei- 


2S)  Man  vergl.  hierüber:  Wochenblatt  des  Berliner  Architekten -Vereins  1867,  p.  262. 
Mechanische  Vorkehrungen,  welche  dem  Locomotivflihrer  gestatten,  eine  unrichtig  gestellte  Weiche 
bei  Annäherung  an  dieselbe  umzustellen,  sind,  soweit  dem  Verfasser  bekannt,  nur  in  Vorschlag 
gebracht  (Organ  1858,  p.  192),  aber  nicht  zur  Ausfiihnmg  gekommen. 
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gleisigen  Bahn  in  zweigleisige  Arme.  In  Fig.  16,^  Tafel  XXII  ist  dieser  Fall  darge- 
stellt. Die  normale  Stellung  der  Weichen  sei  der  Art,  dass  die  Gleise  WO  und  W,  0, 
ohne  Ziehen  der  Weichen  befahren  werden.  Aldann  droht  den  in  der  Richtung  iV;  0, 
auf  der  Zweigbahn  fahrenden  Zügen  grosse  Gefahr,  durch  die  auf  der  Hauptbahn  in 
der  Richtung  0  W  fahrenden  Züge.  Diese  Gefahr  wird  wesentlich  verringert,  wenn 
man  eine  solche  Einrichtung  trifft,  dass  die  Weiche  J^gezogen  werden  muss, 
bevor  die  Weiche  A  gezogen  werden  kann.  Wenn  nach  Bewegung  der  beiden  Weichen 
ein  Zug  N,  0,  die  Kreuzung  passirt,  während  gleichzeitig  ein  Zug  O  W  auf  dieselbe 
zukommt,  so  wird  der  letztere  zwar  auf  ein  falsches  Gleis  gelenkt,  es  wird  aber  der 
Zusammenstoss  beider  Züge  bei  der  Kreuzung  vermieden. 

Man  wird  deshalb  die  Weichenböcke  a  und  b  der  Weichen  A  und  B  an  ein 
und  derselben  Seite  der  Gleise  aufstellen  und  den  Weichenbock  a  mit  irgend  einer 
Verriegelung  oder  Verschlussvorrichtung  versehen,  welche  durch  die  Bewegung  des 
Hebels  des  Weichenbockes  h  beseitigt  wird.  Alsdann  muss  der  Wärter  erst  die  Weichet 
stellen,  bevor  er  die  Weiche  A  ziehen  kann. 

In  Verfolgung  desselben  Princips  führt  man  namentlich  in  England  die  Züge 
einer  grossen  Anzahl  von  Weichen  an  einer  Stelle  zusammen  und  verlegt  die  Be- 
wegungshebel auf  eine  erhöhte  Platform ,  damit  der  Wärter  die  Bahn  zu  beiden  Sei- 
ten seines  Postens  besser  übersehen  kann.  Der  lebhafte  Verkehr,  welcher  auf  den 
englischen  Bahnen  stattfindet,  und  sonstige  Eigeuthümlichkeiten  des  englischen  Eisen- 
bahnbetriebes sind  Veranlassung  gewesen,  dass  diese  Einrichtungen  sich  in  England 
viel  früher  ausgebildet  haben  als  bei  uns,  woselbst  man  denselben  erst  in  neuerer 
Zeit  grössere  Aufmerksamkeit  zuwendet. 

Die  erwähnten  Anordnungen  werden  indess  erst  vollständig  durch  das  Hinzu- 
treten von  Signal  Vorrichtungen,  deren  Züge  in  solidarische  Verbindung  mit  den  Wei- 
chenzügen treten.  Es  ist  somit  hier  nicht  der  Ort,  auf  die  Einzelnheiten  der  Ver- 
schlussvorrichtungen näher  einzugehen  und  ist  in  dieser  Beziehung  auf  §  25  und  26 
im  II.  Capitel  des  vierten  Bandes  unseres  Öandbuchs  zu  verweisen.  Bemerkt  muss 
aber  werden,  dass  es  zur  Sicherung  der  BahnzUge  in  den  fraglichen  und  in  ver- 
wandten Fällen  schon  wesentlich  beiträgt,  wenn  man  die  Weichen,  welche  nach  ge- 
fährlichen Stellen  führen,  thunlichst  nahe  bei  einander  legt  und  die  Anzahl  der 
Wärter,  welche  dieselben  bedienen,  so  viel  wie  möglich  beschränkt. 

§  31.  Kosten.  —  Die  Anschaifungskosten  der  Ausweichungen  sind  in  Folge 
der  Constructions- Vervollkommnung  ungemein  gestiegen  und  auch  dadurch  erhöht,  dass 
die  Weichen  jetzt  ausschliesslich  aus  Stahlschienen  angefertigt  werden.  Die  letztere 
Kostenerhöhung  liegt  in  der  theuern  Bearbeitung  des  Stahles,  denn  der  Preis  der 
Schienen  selbst  ist,  Dank  der  Entwickelung  der  Stahlprocesse ,  nicht  höher  als  der 
von  Eisenschienen.  —  Dagegen  hat  sich  gezeigt,  dass  die  Einführung  der  neueren 
Constructionen,  trotz  der  höheren  Anschaflfungskosten,  vortheilhaft  gewesen  ist.  Hier- 
über enthält  das  Organ  1860,  p.  169  einen  beachtenswerthen  Nachweis  aus  den  Er- 
fahrungen der  k.  k.  Ferdinands-Nordbahn,  aus  welchem  hervorgeht,  dass  nicht  allein 
die  Massen  der  auszuwechselnden  Theile,  sondern  auch  die  für  dieselben  aufzuwen- 
denden Kosten  durch  Einführung  des  Stahles  bei  den  Ausweichungen  erheblich  abge- 
nommen haben  und  zwar  in  den  Jahren  von  1859—1866  von  9,8%  bis  auf  3,1%. 

Bei  der  Berechnung  der  Kosten  für  die  Ausweichungen  hat  man,  wie  bei  allen 
Kostenberechnungen,  in  verschiedener  Weise  zu  verfahren,  je  nachdem  es  sich  um 
generelle  oder  specielle  Kostenanschläge  handelt.  Im  ersteren  Falle  genügt  nicht  selten 
die  Auswerfung  eines  Procentsatzes  der  Kosten   flir  die  durchlaufenden  Gleise,  in 
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welchem  nicht  allein  die  Kosten  für  die  Weichen,  sondern  tlberhanpt  die  Kosten  des 
Oberbaues  der  Stationen  einbegriffen  sind.  —  Will  man  etwas  mehr,  in  das  Detail 
eingehen  nnd  sind,  was  im  Allgemeinen  zu  empfehlen  ist,  schon  gelegentlich  der 
generellen  Vorarbeiten  die  Pläne  der  Stationen  in  ihren  Grundzttgen  bearbeitet,  so 
kann  man  die  Aasweichangen  veranschlagen ,  indem  man  für  jede  derselben  einen 
Zuschlag  zu  den  Kosten  der  Gleisanlagen  macht,  in  welchem  die  Mehrkosten  der 
Gonstmctionstheile  der  Ausweichungen,  in  Vergleich  mit  gewöhnlichem  Oberbau,  ent- 
halten sind.  Dergleichen  Ansätze  lassen  sich  ans  nachstehenden  Angaben  ableiten, 
besser  aber  ist  es,  wenn  sie  sich  auf  directe,  bei  ausgeflihrten  benachbarten  Bahnen 
gemachte  Erfahrungen  stützen. 

Bei  speciellen  Veranschlagungen  und  Abrechnungen  sollte  die  Berechnung  der 
Ausweichungen  auf  Grund  detaillirter  Zeichnungen  mit  Schieneneintheilung  geschehen. 
Man  wird  dabei  die  Ausweichungen  bis  zu  den  Stellen  in  Rechnung  ziehen,  an  wel- 
chen die  Weichenscbwellen  aufhören,  weil  von  hier  an  gewöhnlicher  Oberbau  zur 
Berechnung  kommt. 

Ueber  die  Kosten  der  einzelnen  Theile  der  Ausweichungen  liegen  folgende 
ältere  Notizen  vor. 

a.  Weichen  und  Weichenböcke. 

Die  Werkstätten  der  Hanooverschen  Bahnen  lieferten  (1864)  eine  Weiche  mit  I072' 
engl.  (5™,05j  langen  Gussstahlzuugen  von  viereckigem  Profil  und  IS'  engl.  (5™, 5)  langen 
Backen,  75  Pfd.  pro  Meter  schwer,  ohne  Weichenbock  zu  160  Thlr.  (480  Mk.),  femer 
Weichen  derselben  Dimensionen  und  72  Pfd.  pro  Meter  schweren  Schienen  aus  Puddelstahl 
zu   145  Thlr.    (435  Mk). 

Die  zugehörigen  Weichenböcke  mit  Signalvorrichtung  und  Umlegegewicht  kosteten 
25  Thlr.,  die  Signallaterne  ausserdem  3  Thlr. 

Die  neueren  Weichen  des  Oesterreichischen  Sttdbabnnetzes  mit  18'  österr.  (5",  7)  langen 
Backen,  einer  16'  (5°, 06)  und  einer  14'  (4", 45)  langen  Zunge  wiegen  (nach  Paulus, 
»Der  Eisenbahn-Oberbau«)  mit  Weichenbock  32,6  Centner  und  kosteten  in  den  sechziger 
Jahren  (die  Weichenzungen  aus  Bessemerstahl,  die  Backen  mit  Köpfen  aus  demselben  Material) 
in  der  Werkstätte  der  Gesellschaft  zu  Graz  418  bis  450  fl.  österr.    (830  bis  900  Mk.) 

b.  Herzstücke. 

Gruson  in  Buckau -  Magdeburg  lieferte.  J868)  fr.  Station  Buckau  Gleistheile  aus 
Hartguss,  als  Herzstücke,  einfache  und  englische  Kreuzungsstücke,  Zwangschienen  u.  s.  w. 
pro   1000  Pfd.  zu  46  Thlr.    (138  Mk.) 

Ueber  die  Gewichte  der  Hartgussherzstttcke  enthält  die  E.  V.  Z.  1853,  p.  538  eine 
Angabe.  Dieselben  betrugen  damals  je  nach  der  Neigung  der  Stücke  etwa  900  bis  1500 
Pfund,  sie  sind  aber  zu  sehr  von  der  Schienenhöhe  und  den  Einzelnheiten  der  Oonstriiction 
abhängig,  als  dass  sich  allgemeine  Angaben  darüber  machen  Hessen.  In  neuerer  Zeit  hat 
man  dieselben  unbeschadet  der  Solidität  der  Herzstücke  wesentlich  ermässigt. 

Die  Hannoverschen  Werkstätten  lieferten  (1863)  Schienenherzstücke  aus  Puddelstahl- 
schienen,  ca.  3", 5  laug,  Neigung  1  :  12  zu  80  Thlr.,  bei  einem  Preise  von  5  Thlr.  15  Sgr. 
^16,5  Mk.)  der  72  Pfd.  pro  Meter  schweren  Schienen. 

Die  2", 34  langen  Herzstücke  der  Oesterreichischen  Südbahngesellschaft,  welche  für 
die  Brenner-Bahn  verwandt  sind ,  wurden  in  den  Werkstätten  der  Gesellschaft  zu  Graz  in 
den  Jahren   1866  und   1867  ganz  aus  Bessemerstahl  hergestellt  und  kosteten: 

bei  emer  Neigung  einem  Gewicht  Oesterreichische 

von                               Pfund                          Gulden  Mark 

4»54'                                    740                                    85  170 

5«25'                                   686                                   80  160 

6» 14'                                   648                                   75  150 

Die  Schalengussherzstücke  von  Ganz  in  Ofen  kosteten  1867  franco  Ofen  bei  den 
angegebenen  Neigungen 
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100  bis  112  fl.   (200  bis  224  Mk.j  bei  einem  Gewicht  von  933  bis  1115  Pfd. 
DoppeUierzstttcke  aus  Schalenguss,   1512  Pfd.  schwer,  lieferte  derselbe  zu  210  fl.  (420  Mk.). 
Rechtwinklige  Gleiskreuzungen  von  Bessemerstahlschienen,  d.  h.  eine  für  ein  Gleis  dienende 
Gruppe  im  Gewicht  von  45  Centner  kosteten  loco  Graz  460  fl.    (920  Mk.). 

Endlich  sind  hier  noch  zu  erwähnen :    eine   Znsammenstellung   über   die   Kosten   der 
Herzstücke  verschiedener  Construction,  welche  auf  der  Preussischen  Ostbahn  verwendet  sind 
Organ  1856,  p.  67)  und  eine  Mittheilung  über  die  Kosten  der  auf  der  Sächsisch-dstli^^u 
Staatsbahn  y^i^wendeten  GnssstahU  und  Gussstahlspitzen-Herzstttcke  (Organ  1869,  p.  51). 

c.  Weichenschwellen  und  Arbeitslohn  für  Legen  der  Weichen. 
Weichenschwellen  (14,6  X  29,5*^*"  stark)  haben  im  Magazin  der  Hannoverschen  Bahnen 

bei  einem  Preise  von  4  Mk.  der  2°',34  langen  gewöhnlichen  Bahnschwellen  in  den  Jahren 
1864  und  1865  1,71  Mk.  bis  1,88  Mk.  pro  lauf.  Meter  gekostet,  die  Kosten  für  Präpariren 
der  Schwellen  mit  Zinkchlorid  einbegriffen. 

Für  Verlegen  der  Weichen  und  Herzstücke  sind  auf  den  neueren  Linien  der  Oester- 
reichischen  Sttdbahngesellschaft  24  bis  29  fl.  (48  bis  58  Mk.)  und  resp  8  bis  10  fl.  (16  bis 
20  Mk.)   bezahlt. 

d.  Verschiedenes. 

Gruson  in  Buckau-Magdebnrg  lieferte  (1868)  franco  Station  Buckau: 
Einfache  Weichen  incl.  Herzstück  1  :  10  und  Weichenbock  mit  Signalvorrichtnng,  aber  excl. 
Zwangschienen,  welche  pro  Stück,  ohne  Material,  auf  2  Thlr.  veranschlagt  werden 
können : 

mit  4*°,!  langen  gehobelten  Puddelstahlzungen  (Hutprofil)  zu  624  Mk., 
mit  ebensolangen  gewalzten  schmiedeeisernen  T-förmigen  Zungen  zu  468  Mk., 
mit  5"*, 68  langen  Zungen,  wie  vorhin,  zu  525  Mk. 
Kine  comp4ete  englische  Durchkreuzung,  bestehend  aus  vier  einfachen  Weichen  mit  Puddel- 

Stahlzungen  und  zwei  englischen  Durchkreuzungsstücken  zu   2676  Mk. 
Englische  Durchkreuznngon,  bestehend  ans  vier  einfachen  Schleppweichen  und  zwei  Kreuzungs- 
stücken : 

mit  schmiedeeisernen  Laufschienen  zu  3543  Mk. 
mit  Laufschienen  aus  Puddelstahl  zu  3960  Mk. 
Englische  Weichen   mit  beweglichen   Spitzen   kosteten    1872   incl.   Weichenschwellen,    Be- 
wegungsapparaten und   Verlegen    bei   der    Ausführung  der  Oesterr.   Nordwestbahn 
4725  fl.    (9450  Mk.). 
Bei   der  Benutzung   vorstehender   Notizen    muss   der  zeitige    Stand    der  Eisenpreise 
berücksichtigt  werden  und  sind  namentlich  aus  diesem  Grunde  die  Jahre,  in  denen  die  nam- 
haft gemachten  Preise  bezahlt  wurden,  soweit  thunlich,  angegeben. 
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Literatur. 

Eine  Anzahl  kleinerer  Aafsätze  and  Notizen  über  Weichenconstractionen  sind 
im  Laufe  der  Besprechung  derselben  bereits  namhaft  gemacht.  Wir  haben  somit  am 
Schluss  dieses  Capitels  nur  eine  Uebersicht  über  die  grösseren  Arbeiten  zu  geben,  die 
den  genannten  Gegenstand  betreifen. 

Werke,  welche  ausschliesslich  die  Aufweichungen  und  namentlich  die  bei  den- 
selben vorkommenden  Rechnungen  behandeln,  sind: 

Neil  ond  Kaufmann,  Lehre  von  den  Eisenbahncurven  und  Ausweichungen.  (2.  Aufl.)  Stuttgart. 
1862.    C.  Macken. 

Baugut,  B.  J.,  Anleitung  zum  Legen  der  Bahnhofsgleise.    Brlinn.    Buschak  und  Irrgang. 

Schiele,  L.,  Theorie  der  Ausweichgleise.    Leipzig.    1860. 

Ernst  und  Gottsleben,  Handbuch  für  Gleiseanlagen.    Wien .    1 87 1 .    Lehmann  und  Wentzel . 

Leuschner,  Berechnung  von  Bahnbofsgleisen.    Wien.     1873.    Lehmann  und  Wentzel. 

^Pinzger,  Die  geometrische  Construction  von  Weichenanlagen.    Aachen.     187a.    J.  A.Mayer. 

Kopka,  Die  geometrische  Construction  der  Weichenanlagen.    Halle.  1876.    Knapp. 

Man  vergleiche  femer: 
^Goschler,  Trait^  pratique  de  Tentretien  ei  de  l'explmtation  des  chemins  de  fer.    II.  Band. 
*Couche,  Voie,  Mat^riel  roulant  et  ezploitation  technique  des  ohemins  de  fer.    Paris.    Dunod. 

1.  Band. 

'^Paulus,  Der  Eisenbahn-Oberbau  in  seiner  Durchführung  auf  den  neuen  Linieji  der  k.  k.'Sttd- 

bahn-Gesellschaft  bis  zum  Jahre  1867.    2.  Aufl.    Wien.    Lehmann  und  Wentzel. 
"^  Winkler,  Vorträge  über  Eisenbahnbau.  Zweites  Heft.   Weichen  und  Kreuzungen.    Prag.   1869. 

2.  Aufl.  1872. 

und  von  den  zum  Theil  schon  citirten  grösseren  Aufsätzen  ond  Instructionen: 

Bayrische  Instruction,  betrefifend  das  Legen  von  Weichen.    Eisenb. -Zeitung  1847,  p.  91. 

Anweisung  zur  Herstellung  der  Ausweichungen  auf  den  hannov.  Eisenbahnen.  Daselbst  1857, 
p.  104. 

Anweisung  zur  Construction  der  Weichen  auf  den  braunschweigischen  Eisenbahnen.  Organ 
1858,  p.  248. 

Ueber  Anlage  von  Gleisen  und  Gleisverbindungen  auf  Bahnhöfen.    Daselbst  1859,  p.  174. 

*Die  Verbindung  der  Gleise  durch  Weichen  mit  besonderer  Rücksicht  auf  Anwendung  einer  ein- 
heitlichen Weiche.    Zeitsohr.  für  Bauw.  1859,  p.  375. 

'^Construction  der  Weichen  und  Gleiskreuzungen  auf  der  Köln-Mindener  Bahn.  Vom  Bau- 
meister Abresch.    Organ  1871,  p.  173. 

Hohenegger,  Die  Weichen  und  Kreuzungen  der  österr.  Nordwestbahn.  Zeitschr.  des  österr. 
Ingen.-  und  Arch.-Vereins     1872,  p.  247. 

Die  neuen  Weichen  der  Schweizerischen  Nordostbahn;  »Die  Eisenbahn«  1876.  Febr.,  p.  61. 

Bazika,  Einiges  über  Wechsellegung :  Mitth.  des  Arch.-  und  Ing.-Ver.  fUr  Böhmen.  1872,  p.  1 
und  87. 

Weichen  mit  ganz  eisernem  Oberbau,  ausgeführt  von  Gebrüder  LUttgens  in  Burbach  für  die 
Saarbrücker  und  Trier-Luxemburger  Eisenbahn  in  Musteroonstructionen  für  Eisenbahn- 
bau.   1.  Bd.    2.  Liefg. 


X.  Capitel. 

Uebergangswerke  (Bahnübergänge  im  Niveau,  Verschluss- 
vorrichtungen).   Abtheilungszeichen.    Einfriedigungen 

der  Bahnlinie. 

Bearbeitet  von 

Edm.  Heusinger  von  Waldegg, 

Oberingenieur  in  Hannover. 

In  4.  Auflage  bearbeitet  von 

Georg  OsthofT, 

Civilingenienr  and  Assistent  der  IngenienrwiüHenBchaften  am  Polytechnikum  zu  Hannover. 

(Hierzu  die  Tafeln  XXIII  bis  XXVIII.) 


§  1.  Allgemeines.  —  Bei  der  Anlage  einer  Eisenbahn  werden  oft  Chausseen, 
Strassen,  Feld-  und  Fusswege,  sowie  grössere  Feldflächen  von  dieser  durchsehnitten, 
deren  Communikation  nicht  unterbrochen  werden  kann.  Es  liegt  nun  den  Bahnver- 
waltungen  ob,  Mittel  und  Wege  zu  schaffen,  diese  Störung  zu  beseitigen,  Bauten 
auszuführen,  welche  die  Passage  trotz  der  Bahnanlage  ermöglichen. 

Die  neben  einer  Bahn  liegenden  Ländereien,  Wege  etc.  werden  in  Bezug  auf 
das  Bahnplanum  entweder  in  gleichem  Niveau,  oder  höher  oder  tiefer  liegen.  Man 
wird  nun  im  Allgemeinen  je  nach  der  Ausflthrbarkeit,  den  Kosten  oder  den  Betriebs- 
rticksichten  l;ei  Anlage  der  Bauten  für  Wiederherstellung  der  Communikation  sich 
entschliessen,  diese  letztere  im  Niveau,  oder  über,  oder  unter  der  Bahn  wegzuführen. 
Die  hieraus  rosultirenden  Bauwerke  sind: 

1.  Wegübergäuge,  d.  h.  Wegkreuzungen  im  Niveau  der  Bahn, 
II.  Wegbriicken,  d.  h.  Brücken  für  Wege  über  der  Bahn, 
III.  Brückthore,  d.  h.  Brücken  für  Wege  unter  der  Bahn, 
von  welchen  die  beiden  letzteren  in  die  Kunstbauten  gehören  und  im  folgenden  Capitel 
behandelt  werden. 

Obgleich  die  Wegübergänge  im  Allgemeinen  billiger  herzustellen  sind ,  als  die 
Wegbrücken  und  Brückthore,  da  sie  nur  die  Anschüttung  eines  Dammes  oder  die 
Abgrabung  eines  Einschnittes,  sowie  die  Herstellung  einer  Abschlussvorrichtung  ver- 
langen werden,  so  gestattet  es,  besonders  bei  frequenten  Bahnen,  die  Betriebssicherheit 
nicht,  jede  Durchschneidung  einer  bestehenden  Communikation  als  Wegübergang  wieder 
hci-zustellen,  sondern  sie  zwingt  dazu,  entweder  zu  den  beiden  anderen  Mitteln,  zur 
Erbauung  von  Wegbrücken  oder  Brückthoren  zu  greifen,  oder  mehrere  durchschnittene 
Wege  mit  Einem  Wegübergange  zu  verbinden  und  sie  gemeinschaftlich  über  die  Bahn 
zu  führen.     Eine  solche  Zusammenziehung  verschiedener  Wege  findet  auch  oft,   der 
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Kostenersparniss  wegen,  da  statt,  wo  die  AasfÜhrnng  von  Wegbrttcken  oder  Brtlck- 
thoren  geböten  erscheint.  Auf  diese  Weise  entstehen  Weganlagen,  welche  neben 
der  Bahn  laafen  and  deshalb  Farallelwege  genannt  werden. 

Wenn  nun  auch  der  Bahnverwaltung  die  Ausführung  und  Unterhaltung  aller 
dieser  Anlagen  naturgemäss  obliegt,  so  bestimmt  doch  gewöhnlich  das  Gesetz,  dass 
sie  sich  von  der  Unterhaltung  aller  neuangelegten  Wege,  welche  ausserhalb  des 
eigentlichen  Bahnkörpers  liegen,  gegen  eine  angemessene  Geldentschädigung  fUr 
Unterhaltung  der  Anlagen  und  für  die  Unkosten,  welche  den  Betreffenden  durch  Ver- 
längerung der  Wege  und  daraus  entspringenden  Zeitverlusten  erwachsen,  frei  machen 
und  dieselben  dem  Staate,  den  Gemeinden  oder  den  Privaten  aufbürden  kann. 

Ist  von  einem  Wege,  welcher  im  Grossen  und  Ganzen  nur  an  Einer  Seite  der 
Bahnanlage  liegt,  durch  diese  ein  Stück  abgeschnitten ,  so  erfordert  die  Wiederher- 
stellung der  Verbindung  beider  todtlaufenden  Wege-Enden  die  Neuanlage  eines  Wege- 
stUcks,  welches  man  mit  dem  Namen  Wegverlegung  belegt.  Die  Unterhaltung  solcher 
Wegverlegungen  kann  unter  denselben  Bedingungen,  wie  eben  beschrieben,  von  den 
Eisenbahn  Verwaltungen  abgelöst  werden. 

Schliesslich  erfordert  eine  Bahnanlage  noch  die  Herstellung  von  Strassen  und 
Wegen  für  die  Vermittelung  der  Communikation  zu  den  Bahnhöfen  und  Haltestellen. 
Diese  Anlagen  werden  als  Bahnhofs  zu  fahrtsstrassen  bezeichnet,  und  müssen 
wohl  fast  immer  von  den  Bahnverwaltungen  ausgeführt  und  unterhalten  werden. 

§  2.  Zugänge  zu  den  Wegäbergängen.  —  Wege,  welche  die  Bahn  an  Stellen 
durchkreuzen,  wo  weder  ein  hoher  Damm  noch  ein  tiefer  Einschnitt  sich  befindet, 
welche  also  an  diesen  Punkten  nicht  mittelst  Brückthore  oder  Wegbrücken  durch 
die  Bahn  geleitet  werden  können,  müssen  im  Niveau  der  Bahn  über  dieselbe  geführt 
werden.  Diese  Wege  sind  alsdann  durch  Anlegung  von  Damm-  oder  Einschnitts- 
Rampen  zu  diesem  Niveau  hinauf-  resp.  hinabzuleiten,  an  der  Uebergangsstelle  in 
der  Höhe  des  Schienenkopfs  zu  pflastern  oder  auf  andere  Weise  zu  befestigen,  und 
bei  Annäherung  der  Züge  auf  beiden  Bahnseiten  abzusperren. 

Bei  Hauptbahnen,  auf  welchen  Schnellzüge  verkehren  und  die  Anzahl  der  Züge 
eine  grosse  ist,  vermeidet  man  soviel  als  möglich  die  Niveauübergänge,  da  dieselben 
den  Strassenverkehr  bedeutend  hemmen  und  eine  besondere,  kostspielige  Bewachung 
erfordern,  welche  im  Verein  mit  der  Betriebsunsicherheit  der  Bahn  die  Anlage  von 
Wegbrücken  oder  Brückthoren  höchst  wUnschenswerth  machen,  ja  oft  dringend  ge- 
bieten. Um  so  frequenter  der  Verkehr  der  Strasse  und  der  Bahn  ist.  um  so  weniger 
ist  die  Anlage  eines  Wegüberganges  zu  empfehlen.  —  Bei  Nebenbahnen  oder  Secun- 
därbahnen  dagegen,  auf  welchen  wenig  Züge  verkehren  und  langsam  gefahren  wird, 
ist  die  Störung  des  Strassenverkehrs  und  die  Bahnbetriebs- Unsicherheit  in  Folge  der 
Anlage  von  Wegübergängen  keine  erhebliche,  und  man  vermeidet  bei  diesen  Bahnen, 
wo  Ein  Bahnwärter  oftmals  mehrere  derselben  besorgen  kann,  und  die  theure  Ueber- 
wachung  erheblich  reducirt  wird,  die  kostspieligen  Bauten  der  Wegbrücken  und 
Brückthore,  wo  es  immer  angeht. 

Die  Herstellung  eines  Niveauüberganges  umfasst  gewöhnlich 

a.  die  Ausführung  der  Rampen  und  deren  Einfriedigung, 

b.  die  Herstellung  der  Rampencanäle, 

c.  die  Abänderung  des  Überbaues  in  der  Breite  der  Fahrbahn, 

d.  die  Ausführung  der  Pflasterung,  Chaussirnng  oder  Verkiesung  des  Uebergangs 
und  seiner  Zugänge, 

e.  die  Herstellung  der  beweglichen  Verschlussvorrichtungen,  welche  den  Fuhr- 
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werken,  Reitern  und  Fussgängem  das  Passiren  des  Wegübergangs  nnr  in  den  Zeiten 
gestatten,  wo  es  ohne  Gefahr  geschehen  kann  und 

f.  in  vielen  Fällen  die  Aufstellung  einer  Wärterhtitte ,  oder  die  Erbaunng  eines 
Wärterhauses. 

Die  Breiten  der  Rampen  für  die  einfachsten  Fusswege  bis  zu  den  freqnentesten 
Chausseen  in  der  Nähe  grosser  Städte  können  von  1""  bis  12"*  variiren  und  die  An- 
steigungen  bis  1  :  8  zunehmen. 

Um  nicht  eine  zu  grosse  Verschiedenheit  in  den  Rampen-Breiten  und  den  damit 
in  Verbindung  stehenden  Einrichtungen  am  Oberbau,  an  den  Barrieren  etc.  zu  erhalten, 
nimmt  man  die  Breiten  der  Rampen  in  der  Regel  zu  1,  2,  3,  5,  7,  9  oder  12  Meter 
an.  Diesen  Breiten  sind  als  Raum  für  die  Einfriedigung  an  jeder  Seite  0",5  hin- 
zuzurechnen. 

In  flachen  Gegenden  soll  die  Steigung  der  Rampen  bei  Chausseen  1  :  30  und 
bei  Haupt-Communalwegen  1  :  20  nicht  überschreiten,  wogegen  in  bergigen  Gegenden 
dies  Verhältniss  bis  1  :  15^  in  Ausnahmefällen  bis  1  :  10,  ja  bis  1  :  8  wachsen  kann.i] 

Die  Rampen  geringerer  Wege,  wie  Feld-  und  Waldwege,  ftthrt  man  in  ebenen 
(regenden  mit  Steigungen  bis  1  :  20,  in  HUgel-  und  GebirgslMndem  mit  solchen  bis 
1  :  7  aus,  welch  letztere  wohl  als  Maximal-Steigung  für  Fuhrwerke  überhaupt  zu 
betrachten  ist. 

Die  Richtung  der  Rampen  hängt  meist  von  der  Lage  des  alten  Weges  ab  und 
ist  dieser  Lage  entsprechend  anzunehmen.  Nur  wenn  der  alte  Weg  an  der  Stelle  der 
Bahn  eine  sehr  starke  Krümmung  macht,  oder  wenn  die  Bahn  von  dem  Wege  unter 
einem  seht  spitzen  Winkel  durchschnitten  wird,  oder  endlich,  wenn  durch  eine  Ver- 
legung günstigere  Terrain-Verhältnisse  zu  erreichen,  oder  sehr  kostapielige  Gmnd- 
erwerbungen  zu  vermeiden  sind,  wird  von  der  alten  Richtung  des  Weges  abgewichen. 

Eine  möglichst  rechtwinkelige  Durchkreuzung  ist  wünschenswerth,  jedoch  sind 
Durchkreuzungen  unter  einem  Winkel  von  30"  noch  zulässig.  2) 

Die  technischen  Vereinbarungen  des  D.  E.  V.  schreiben  in  dieser  Beziehung 
vor:  L  §  38.  Der  Winkel,  unter  welchem  die  Uebergftnge  im  Kiveau  der  Bahn  die 
Qleise  diirohkreuzen,  soll  in  der  Begel  nicht  kleiner  sein  als  80  G-rad. 

1)  Auf  der  Muldenthalbahn  (Glauchau- Würzen)  in  Sachsen  kommen  zwischen  Penig  und 
Rochsbnrg  Niveau -Uebergangs-Rampen  von  Dorfstrassen  und  Waldwegen  mit  Steigungen  1  :  7.5 
und  1  :  S  vor,  die  nicht  flacher  anzulegen  waren.  Die  bestehenden  Wege  besassen  an  der  Ueber- 
gangsstelle  vor  Anlegung  der  Bahn  tkeilweise  noch  stärkere  Steigungsverhältnisse 

Je  nach  der  Stärke  des  Verkehrs  und  den  Kosten  der  Strasse  schwankt  die  vortheil- 
hafteste  Ansteigung 

im  Flachlande  zwischen  V«)  ^^^  Vso 

im  Hügellande        -         V30     -    V40 

im  Berglande         -         V20     -    Vao 
^siehe  den  interessanten  Aufsatz  von  Launhardt,  Zeitschrift  des  Ing-  und  Arch.-Ver.  1867.  Bd.  XIII. 
p.  198:  Bestimmung  der  zweck  massigsten  Steigungsverhältnisse  der  Chausseen). 

-)  Es  sind  jedoch  auch  schon  öfters  WegUbergänge  unter  sehr  spitzen  Winkeln  ohne 
erhebliche  Nachtheile  ausgeführt i  so  theilt  Oberingenieur  Wolheim  in  Kiel,  im  Organ  1867,  p.  200 
mit,  dass  die  Chaussee  von  Kiel  nach  Lübeck  die  ostholsteinische  Bahn  in  der  Nähe  der  Halte- 
stelle Raistorf  einmal  unter  einem  Winkel  von  19^  nnd  hierauf  sogar  unter  9**  schneidet.  Dies 
geschah  auf  besonderen  Wunsch  der  Chaussee  Verwaltung,  um  die  Verlegungen  der  geraden  Chaussee 
zu  vermeiden.  Es  sollen  sich  nach  3jährigem  Betriebe  für  den  Wagenverkehr  durchaus  keine  Un- 
zuträglichkeiten  herausgestellt  haben ,  wenn  nur  das  Pflaster  der  Ueberfahrt  stets  in  gutem  und 
vollkommen  horizontalem  Zustande  erhalten  wird.  Für  den  Eisenbahnverkehr  liegt  freilich  die  Un- 
annehmlichkeit vor,  dass  der  Wagenverkehr  eine  längere  Strecke  —  im  vorliegenden  Falle  etwa 
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Gewöhnlich  behalten  sich  die  Staatsbehörden  das  Recht  vor ,  in  jedem  beson- 
deren Falle  die  Richtung,  welche  ein  zu  verlegender  Weg  nehmen  soll,  sowie  dessen 
Breite,  das  Steigungs-Maximnm  der  Rampen  nnd  das  Minimum  der  Curven-Radien 
der  Zugänge  zu  bestimmen. 

Rampen  ftlr  Fusswege  nnd  Schiebkarrenwege  werden  bei  höheren  Dämmen  oder 
tieferen  Durchstichen  mit  Vortheil  parallel  zur  Bahn  an  den  Böschungen  derselben 
hinauf  gelegt,  weil  die  Rampen  auf  diese  Weise  erheblich  weniger  an  Terrain  und 
Erdarbeiten  erfordern.    Vergl.  Fig.  5  auf  Tafel  XXVI. 

Durchschneidet  der  im  Niveau  über  die  Bahn  zu  führende  Weg  diese  letztere 
unter  einem  spitzen  Winkel,  so  erscheint  es  oft  in  Rücksicht  auf  die  Verbesserung 
der  Steigungs- Verhältnisse  und  geringeren  Kosten  der  Rampencanäle ,  welche  kürzer 
nnd  gerader  werden,  wtlnschenswerth ,  den  Wegttbergang  mittelst  Anwendung  von 
Contrecurven  in  den  Rampen  normal  über  die  Bahn  zu  fahren.  Dieses  Mittel  wird 
hauptsächlich  bei  Feldwegen  angewendet  (s.  Fig.  2,  Tafel  XXVI). 

Um  für  die  Rampen  tiefe  Einschnitte  utid  hohe  Dämme  zu  vermeiden  und  die 
Neigungsverhältnisse  zu  verbessern,  wird  man  den  Weg  verlegen  und  ihn  an  der 
Stelle,  wo  sich  Damm  nnd  Einschnitt  trennen,  normal  über  die  Bahn  fbhren  (Fig.  3, 
Tafel  XXVI),  oder  man  wird  den  Wegttbergang  an  einen  Punkt  verlegen,  wo  der 
Damm  oder  Einschnitt  niedriger  ist,  den  Weg  dann  parallel  der  Bahn  von  seiner 
Durohsehneidungsstelle  bis  zu  diesem  Funkte  hinführen  und  ihn  mit  dem  Uebergaage 
durch  Curven  mit  möglichst  grossem  Radius  verbinden  (Fig.  8,  Tafel  XXVI). 

Der  Radius  der  anzuwendenden  Curven  richtet  sich  nach  dem  Zwecke,   dem 
der  Weg  dient.     Im  Allgemeinen  wird  der  Minimal-Curven-Radius 
für  landwirthschaftliche  Wege  15" 

-  Communal-Wege     .     .     .  25° 

-  forstwirthschaftliche  Wege  30°  sein. 

Die  Breite  dieser  Wege  wird  in  den  Curven  vergrössert  werden  mttssen,  und 
richtet  sich  dies  1)  nach  der  Wegbreite,  2)  nach  dem  Curvenradius ,  3)  nach  der 
Länge  der  auf  dem  Wege  verkehrenden  Wagen  und  4)  darnach,  ob  die  Wege  mit 
Bäumen  bepflanzt  sind  oder  nicht.  Vorzüglich  ist*  ein  mit  Bäumen  besetzter  Weg  dem 
Transporte  von  Langholz  in  den  Curven  höchst  hinderlich.  Die  Breite  in  den  Curven 
wird  sich  etwa  folgendermaassen  ausdrücken  lassen : 


i 

Landwirthschaft'    ! 
liehe  Wege        i 

Cnnren-Radiiis 
in  Met«rn. 

Breite  des 
Wegs  in  der 

Geraden 
in  Metern. 

Breite  des  We^  swisehen  den  SinfrledijpiBffen  oder  den 
B&nmen  in  den  Cnnren  in  Metern 

ohne  Langholzwagen                     mit  LanghoUwagen 

nnbepflanzt.     |       bepflanzt.       |    nnbepflaazt. 

bepflanzt. 

.5 

{ 

3 
4 

4.5 

4,5                     — 

5.0         j^          - 

— 

Commuual-Wege 

25 

1 

5 
6 

5,5                    6,0                    6,5          1       7,0 

6,0                    6,5                    6.5                 7,0 

It 

Forstwirthschaft-    ; 
liehe  Wege         j 

30 

3  u.  4 

—                     —                    6.0          :       7,5 

1                        i 

451»  —  auf  dem  Bahnplanum  sich  bewegt .  Dieser  Uebelstand  dUrfte  jedoch  leicht  durch  das  Ange- 
nehme ausgeglichen  sein,  Wegeverlegungen  zu  vermeiden,  und  den  ankommenden  Wagen  eine 
iVelere  Aussicht  nach  den  Bahnbarri^ren  zu  verschaffen,  als  dies  der  Fall  ist.  wenn  der  Weg  mit 
Contrecurven  auf  die  Bahn  stösst. 
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Die  technischen  Vereinbarungen  des  D.  E.  V.  bestimmen  §  39 : 

Bei  Chausseen  ist  der  Wegübergang  in  einer  solchen  Länge  nahesu  hori- 
zontal anzulegen,  dass  die  Fuhrwerke  fast  horizontal  stehen,  bevor  die  Zogthiere 
an  der  Deichsel  die  Schienen  erreichen. 

Es  müssen  daher  bei  dem  schiefen  Weg-Üebergange  (Fig.  6,  Tafel  XXVI)  die 
beiden  Dreiecke  ahc  sowohl  als  die  zwischen  den  Linien  ac  und  den  Schienen  liegen- 
den Wegstücke  nahezu  horizontal  angelegt  werden,  und  darf  die  Rampen -Neigung 
erst  bei  den  Linien  ah  beginnen.  Die  Entfernung  der  Punkte  a  von  den  Schienen 
muss  demnach  mindestens  6°",  wenn  möglich  aber  so  viel  betragen,  dass  ein  bespann- 
tes Fuhrwerk  mit  den  hinteren  Rädein  noch  auf  der  Horizontalen  steht,  wenn  die 
Köpfe  der  Zugthiere  die  geschlossene  Barriere  erreicht  haben.  Diese  Entfernung 
dürfte  sich  zu  mindestens  lO"*  von  der  Barriere,  oder  zu  \T^  von  den  Schienen,  resp. 
zu  12'°, 5  von  der  Gleisachse  ergeben,  doch  giebt  man  letzterer  Entfernung  gern  das 
Maass  von  20  bis  25*",.  um  zu  verhindern,  dass  die  Pferde  zu  nahe  an  tler  Barriöre 
stehen,  vom  vorüberfahrenden  Zuge  erschreckt  werden,  sich  rückwärts  drängen  und 
ein  Herabrollen -des  Wagens  auf  dem  abschüssigen  Wege  verursachen. 

Wenn  eine  Strasse  bereits  das  Maximal-ßefälle  besitzt,  so  müssen  deren  Ram- 
pen, um  im  Niveau  über  den  Damm  zu  kommen,  eine  grössere  Länge  erhalten,  als 
der  veränderte  Strassentheil  vorher  besass  (Fig.  1,  Tafel  XXVI}.  Dasselbe  findet 
natürlich  statt,  wenn  an  der  Stelle  des  Bahnübergangs  ein  Einschnitt  sich  befindet. 

Auch  bei  Einschnitts-Rampen  und  hier  vielleicht  in  erster  Linie,  wird  man  vor 
den  Barrieren  eine  horizontale  Ebene  herstellen  müssen,  auf  welcher  die  Fuhrwerke 
stehen  bleiben  und  das  Passiren  des  Zuges  abwarten  können,  da  ein  Halten  auf  einer 
stark  geneigten  Ebene  mit  grossen  Schwierigkeiten  verbunden  ist.  Je  besser  der  Weg 
befestigt  ist,  um  so  nothwendiger  ist  die  Herstellung  einer  solchen  Horizontalen. 

Einschnittsrampen  haben  Dammrampen  gegenüber  den  Nachtheil,  dass  sie  sehr 
leicht  dem  Verschneien  ausgesetzt  sind,  und  dass  die  WasserabfUhrung  derselben, 
hauptsächlich  wenn  sie  von  grösseren  Gräben  begrenzt  werden,  häufig  mit  Schwierig- 
keiten verknüpft  ist.  Das  Schnee-  und  Tage-Wasser  wird  in  diesem  Falle  gegen 
die  Hahn  geführt  und  muss  parallel  derselben  bis  zu  einem  tieferen  Punkte,  der  mit 
einem  natürlichen  Wasserlauf  in  Verbindung  steht,  fortgeleitet  werden. 

Oftmals  ist  es  gestattet,  die  Breite  des  WegUbergangs  geringer  anzulegen ,  als 
die  Wegbreite  der  Rampen ,  da  auf  der  verhältnissmässig  geringen  Länge  des  Weg- 
übergangs ein  Begegnen  zweier  Fuhrwerke  vermieden,  und  die  Länge  der  Barrieren 
nicht  unerheblich  reducirt  werden  kann.  Ist  fenier  erwiesen,  dass  durch  Anlage  der 
Bahn  oder  aus  anderen  Ursachen  die  Breite  des  bestehenden  Wegs  dem  Verkehre  ge- 
genüber eine  unnöthig  grosse  ist,  so  wird  man  den  Wegübergang  in  geringerer 
Breite  als  den  alten  Weg  anlegen  und  die  Rampen  dann  von  dem  Einlauf  in  diesen 
bis  zum  Uebergang  allmählich  schmäler  werden  lassen  (Fig.  4,  Tafel  XXVI). 

Auf  französischen  Bahnen  hat  man  an  einigen  sehr  wichtigen  Wegübergängen,  auf 
welchen  die  Frequenz  sehr  bedeutend  ist  und  die  zahlreichen  ZUge  der  Bahn  das  häufige 
Abschliessen  der  Barrieren  nöthig  machen,  zuweilen  für  den  Gebrauch  von  Fussgängem, 
Reitern  und  selbst  von  leichten  Fuhrwerken  neben  dem  Niveauübergange  noch  einen 
schmalen  Hülfsweg  oder  ein  kleines  Brückthor  unter  der  Bahn,  welches  mit  kleinen 
Zugangsrampen,  die  nach  dem  Wegübergange  auslaufen,  versehen  ist,  angelegt. 3) 

3)  Siehe  Goschler,  Trait^  prat.  de  Tentretien  et  de  Texploitation   des  chemins  de   fer. 
Tome  I,  p.  72. 
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Aehnlich  dieser  AnordDung  sind  anf  den  Hannoverschen  Bahnen  in  den  grösseren 
Städten  Fussgänger-Brücken  über  die  Gleise  erbaut  und  dieselben  durch  Treppen 
mit  den  Strassen  zugängig  gemacht.  Es  hat  sieh  jedoch  gezeigt,  dass  die  Kosten 
einer  solchen  Anlage  zu  der  Benutzung  durch  Menschen  in  dem  ungünstigsten  Ver- 
hältnisse standen,  und  ist  daher  von  einer  häufigen  Anwendung  dieser  Anordnung  Ab- 
stand genommen.  * 

§3.  Bampen-Canäle.^)  —  Um  dem  in  den  Seitengräben  der  Bahn  sich  an- 
sammelnden Tage-  oder  Quellwasser  den  erforderlichen  Abfluss  nach  den  die  Bahn 
kreuzenden  und  überbrückten  Flüssen,  Bächen  und  Gräben  zu  verschaffen,  ist  solches 
häufig  durch  die  Rampen  der  Wegübergäuge  hindurch  zu  führen  und  sind  dazu 
Canäle  anzulegen.  Zur  thunlichsten  Beschränkung  der  Kosten  fttr  solche  Rampen- 
Ganäle  muss  schon  bei  Projectirung  der  Graben-Gefälle  in  dem  Längen-Profile  Rück- 
sicht auf  die  Niveauübergänge  genommen  und,  wenn  es  ohne  sonstige  Nachtheile 
angeht,  der  Scheitelpunkt  der  Gräben  an  die  Wegübergänge  gelegt  werden,  in  Folge 
dessen  dann  die  Rampen-Ganäle  entbehrlich  sind. 

Ist  jedoch  die  Anlage  von  Rampen-Canälen  nicht  zu  vermeiden,  so  wird  stets 
bei  der  Bestimmung  ihrer  lichten  Oeffnung  unter  Berücksichtigung  der  Wasserver- 
hältnisse möglichst  sparsam  vorgegangen.  Thon-  und  gusseiserne  Röhren  von  0*°,20 
bis  O^yöO  lichtem  Durchmesser,  trockene  und  in  Mörtel  gemauerte  Plattendurchlässe 
(Deckeldohlen),  deren  Lichtweite  0^^,20  bis  0",60,  und  deren  Lichthöhe  0",25  bis 
0",80  und  l^jOO  beträgt,  werden  in  der  Regel  vollkommen  ausreichen.  Auf  die  Be- 
steigung dieser  Canäle  wird  niemals  Rücksicht  genommen,  es  sei  denn,  dass  dieselben 
eine  bedeutende  Länge  besitzen ,  sondern  angenommen,  dass  die  Reinigung  derselben 
von  den  Bahnwärtern  mit  leichter  Mühe  mittelst  Stangen  vorgenommen  werden  kann. 

Bei  hohen  und  die  Bahn  unter  einem  sehr  spitzen  Winkel  kreuzenden  Rampen 
ist  es  zur  Verringerung  der  Länge  der  Rampen-Canäle  zweckmässig,  dieselben  nicht 
parallel  zur  Bahn,  sondern  rechtwinkelig  gegen  die  Rampe  und  näher  an  den  Aus- 
lauf der  Rampe  anzulegen..  (Siehe  f^ig.  6,  Tafel  XXVI  bei  d.) 

Die  Stirnen  der  Rampen-Canäle  werden  in  der  Regel  am  billigsten  und  zweck- 
mässigsten  möglichst  niedrig  hergestellt,  es  schneiden  dann  die  Rampen-Canäle 
selbst,  soweit  es  geht,  aus  der  Böschung  heraus.  Die  Art  der  zu  wählenden  Rampen- 
Canäle  wird  von  den  Kosten  und  der  Güte  der  verschiedenen  Materialien,  welche  zu 
denselben  benutzt  werden,  und  davon  abhängen,  welche  in  einem  Baubezirke  zu  er- 
halten sind. 

Bohren-Canäle  von  Thon  und  Elsen.&y  —  Kleine  Canäle  (Siele)  wurden  auf 
den  Hannoverschen  Bahnen  aus  drei  Stück  Drains  von  je  100"'"  Weite  hergestellt, 
die  in  den  drei  Ecken  eines  Dreiecks  angeordnet  sind,  2  unten  und  der      '^  a^ 

dritte  Drain  darüber.     Sie  wurden  in  Trassmörtel  auf  dem   gewachsenen       *^  ' 
Boden  verlegt,  event.  noch  ein  Lehmschlag  herum  gemacht.    Das  Material 
und  Legen  kostete  per  laufenden  Meter  etwa  1,20  Mk.  und  die  Erdarbeit 
0,45  Mk.     Ferner  bedient  man   sich   halbrunder  Canalsteine    (Sielziegel), 
welche  aus  einem  Hohlziegel  von  30"™  Wandstärke  hergestellt  werden  (Fig.  1).    Diese 
Ziegel  sind  gewöhnlich  in  Längen  von  420  bis  500"'"  zu  haben  und  der  Canal  kostet 


•© 


*;  Nach  der  Dienstanweisung  für  den,  einen  Bau  an  den  Hannoverschen  Eisenbahnen  leiten- 
den Ingenieur,  p.  38,  und  nach  den  auf  Oldenburgischen,  WUrttenibergischen,  Oesterreichischen  und 
Sächsischen  Bahnen  vorgenommenen  Ausführungen  zusammengestellt. 

5)  Einige  Mittheilungen  über  Rampen-Canäle  verdanken  wir  dem  Geh.  Regierungsrath 
von  Kaven  (früher  in  Hannover),  jetzigem  Director  des  Polytochnicums  zu  Aachen. 
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per  laufenden  Meter  etwa  3  Mk.  obne  Erdarbeit.  Sie  werden  in  Verband  in  Thon 
oder  besser  in  Mörtel  gelegt ,  und  es  wird  am  Auslauf  eine  kleine  Stirn ,  die  etwa 
300"""  unter  Canalsohle  reicht,  gemauert,  oder  man  lässt  die  Röhre  aus  der  Rampen- 
böschung  herauskommen  und  bringt  ein  halbrund  ausgeschnittenes  verticales  Brett. 
vor  welchem  zwei  Spundbretter  zur  Seite  herunter  gerammt  werden,  um  das  Unterspttlen 
zu  verhindern,  an. 

p.     .^  Durch  Dazwischenlegen  von  ein  oder  zwei  Backsteinlagen   kann 

^_^  eine  Vermehrung  der  Lichthöhe  um  60  resp.  120"'"  erzielt  werden.  Letztere 
^^^^*J^  Construction  ist  auf  der  Venlo-Hamburger  Bahn  mit  Sielziegeln  von  235"* 
^\J^J       Weite  für  die  kleinsten  Seitendurchlässe  angewendet.    (Fig.  2.) 

Mit  Benutzung  ähnlicher  Ziegel  sind  auf  der  Oldenburg -Bremer 
Bahn  selbst  Durchlässe  unter  höheren  Dämmen  (3^,50  und  mehr),  oval  von  493— 
518""  Höhe  und  395""  Weite  angewendet,   deren  Durchschnitt  Fig.  3  zeigt,    welche 

an  Material  per  laufd.  Meter  etwa  5,50  Mk., 
an  Arbeitslohn  1,50  Mk.,  zusammen  7  Mk. 


Fig.  a. 


per  Meter  gekostet  haben.   Jede  gemauerte 
Stirn  von  etwa  493""  Dicke  kostete  15  Mk. 
Für  Rampen-Canäle  passen  diese  Constnic- 
tionen  ebenfalls,  während  sie  in  Bahndäm- 
men wohl  zu  schwach  sind  und  guten,  festen 
Untergrund  erfordern. 
Auf  der  Venlo-Hamburger  Bahn  kommen  Röhrendurchlässe  unter  Dämmen  vor, 
welche  ans  zu  Wasserleitungen  nicht  geeigneten  Ausschussröhren  von  Steingut  mit 
Muffen  hergestellt  sind  und  eine  Weite  von  235,  3t 4  und  392""  haben.     Sie  werden 
auf  die  ganze  Länge  mit  einem  314""  hohen  Fundament  untermauert,  welches  resp. 
628,  785  und  942""  breit  ist,  und  erhalten  kleine  normale  Stirnen  von  628""  Dicke 
mit  einer  314  bis  942""  nach  Bedarf  unter  der  Sohle  des  Fundaments  herabreichen- 
den Herdmauer,    die  bis  zu  942""  unten  stark  wird.     Die  Sohle  der  Röhre  liegt 
mit  der  Grabensohle  in  gleicher  Höhe.    Die  einzelnen  Röhrenstücke  geben  etwa  628"" 
Nutzlänge.     Die  Untermauerung  wird  bei  Rampen-Canälen ,  wozu  sich  diese  Röhren 
auch  eignen,  manchmal  fehlen  können.    Im  Bahndamm  sind  1"  Tiefe  von  Oberkante- 
Röhre  bis  Schienenunterkante  erwünscht,    in  Wegrampen  wird  0,5   bis  0,6""  Erde 
darüber  genügen. 

Im  Jahre  1873  kosteten  die   verschiedenen  Thonröhren  von  Gebrüder  Nord- 
mann bei  Altenburg  i/S.  loco  Fabrik: 


1 

Darchmes8.    Oewicht  pr. 

Kosten  pr. 

Durchmefts. 

Gewicht  pr. 

Kosten  pr. 

Durchmess. 

1 
Gewicht  pr. 

Kobtea  pr. 

im  Lichten   i  lanfd.  Met. 

lfd.  Met. 

im  Lichten 

lfd.  Met. 

lfd.  Met. 

im  Lichten 

lfd.  Met. 

lfd.  Met. 

mm.                Kljfr. 

Mark. 

mm. 

Klgr. 

Mark. 

mm. 

t 
Kl^r. 

Mark. 

45                   8,0 

0,75 

145 

25,0 

1.90 

360 

70.0 

8,40 

70                 12.5 

0,90 

185 

32,0 

2,60 

430 

95,0 

11.50 

«5                 18,0 

1,25 

235 

40,5 

3,80 

600 

150,0 

21.00 

120 

20,5 

1,50 

2So 

45,0 

5,40 
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Fr.  Chr.  Fikentscher  in  Zwickau  lieferte  1876  die  Thonröbren  loeo  Fabrik  zu 
folgenden  Preisen: 


Licht«  Weite 
mm. 

1 

Gewicht  pr.  !    Kosten  pr. 

lanfa.  Met.    >   Unfd.  Met. 

Kilogr.       j        Mark 

Lichte  Weite 
mm. 

Gewicht  pr. 

lanfd.  Met. 

Kilogr. 

Kosten  Dr. 

lanfd.  Met. 

Mark 

'-'^'^J'*"*    Snfd' Me't" 
!      Kilogr. 

Kosten  pr. 

Unfd.  Met. 

Mark 

50 

70 

100 

120 

150 

1 
9               0,70 
15                0,90 
21                1,25 
23               1 ,60 
29               2,00 

1 

170                   33 
20i»                  40 
230                  45 
250        i          47 

280        1          54 

2,50 
3,00 
3,50 
4,00 
5,00 

300 
370 
450 
570 

97 
140 
170 

6,00 

9,00 

12,00 

20,00 

Halbrunde  Ganalsteine  'Sielziegelj  von  Thon  gebrannt,  mit  ca.  40—50'""'  Wand- 
stärke, kosten :  *) 


Lichte  Weite  iDMillimt. 
Preis  pro  Stück,  Mark 
Preis  pro  lfd.  Met.  Mk. 

193 
0,30 
0,82 

243 
0,?5 
0,96 

194 
0.50 
1,20 

242 
0,60 
1.44 

292 
0,70 
1,68 

ordin&re  pro  St&ck  :t65nm  lang 

hessere  pro  St&ck  415»»  lang 

Gusseiserne  Röhren  werden  in  Weiten  von  200"»"  bis  400""  oft  zuRampen- 
Canälen  verwendet.  Sie  werden  gewöhnlieh  in  ein  Lehmbett  gelegt  und  mit  Blei 
oder  Cement  gedichtet.  Die  Dichtung  mittelst  Fichtenholz-Keilen,  welche  in  Oester- 
reich  im  Gebrauche  und  zu  Wasserleitungsdruckröhren  zu  empfehlen  ist,  kann  für 
Rampencanäle  nicht  angewendet  werden,  da  die  Holzkeile  nicht  stets  im  Nassen 
liegen  und  dann  leicht  verfaulen. 

Die  Preise  der  gusseisernen  Röhren  (Muflfenröhren)  waren  im  Jahre  1876  loco 
Fabrik: 


Lichte  Weite  in  Millimetern    ...  200 

Banlänge  eines  Rohrs  in  Metern  2,75 
Gewicht  pr.   laufd.   Meter  Baulänge  , 

in  Kilogr 45 

Preis  pr.  lanfd.  Met.  Baulänge.  Mark  9,50 


250 
2,75 

66 
14,00 


300 
2,75 

87 
18,50 


350 
2,75 

107 
22,50 


400 
2,75 

128 
27,00 


Fig.  4. 


Canftle  von  Holz,  —  Rampen-Canäle  werden  auch  zuweilen  aus  60  bis  SO"*" 
starken  zusammengenagelten  Bohlen  bis  zu  300""  Lichtweite  hergestellt.     Um   die 
Dauer  zu  erhöhen,  wird  man  das  Holz  imprägniren.   In  moorigem  Wasser 
hält  sich  auch  nicht-imprägnirtes  Holz,  besonders  Eichenbolz   lange,   wie 
sich  Überhaupt  diese  Canäle  am  besten  conserviren  werden,  wenn  sie  gross-     HpH^ 
tentheils  untergetaucht,  also  in  wasserhaltigen  Gräben  liegen.    Unter  hohen     m^^Jm 
Rampen  wird  man  diese  Canäle,   da  ihre  Erneuerung  um  so  schwieriger    >1^B^ 
ist,  je   länger  sie  sind,   nicht  gern  anwenden.     Für  solche  300""  weite 
hölzerne  Drummen  aus  60""  starken  Bohlen  (Fig.  4)  rechnet  man  pro  laufenden  Meter 
6  Mark,  femer  fUr  1  laufd.  Meter  weite  hölzerne  Seitendurchlässe  mit  Feldsteinpflaster 
25  Mark. 


^)  Ueber  Preisangaben  von  Canälen,  Röhren  etc.  vergl.  noch  Collectaneen  über  Ent- 
wässerung und  Reinigung  von  Städten  von  v.  Kaven,  Zeitschr  des  Archit.-  und  Ingen. -Vereins  zu 
Hannover,  IX.  Band  1863,  p.  291-362  mit  Abbild. 
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Gemanerte  Canäle.  —  Auf  der  Venlo-Hamburger  Bahn  kommen  cylindrisch 
gewölbte  Rampen-Cr.uäle  von  314,  472  und  G28"'™  Weite  vor,  welche  ohne  weiteres 
Fig.  5.        Fundament  auf  den  rund   ausgehobenen  Boden  gelegt  und  in  Trass- 
mörtel  gemauert  werden   (Fig.  5).     Sie  sind  */2  Stein  =  130°*  stark. 
Die  Stirnen  sind  rechtwinkelig  gegen  die  Achse  des  Canals,  also  parallel 
mit  der  Rampe  gestellt  und   haben   eine  ^ärke  von  etwa  472"^™.    Je 
nach  den  Umständen  wird  eine  Herdmauer   ausgeführt.     Die  Stirnen 
werden  mit  IIb"*"  starken,  523"°  breiten  Sandsteinplatten  abgedeckt. 
Auf  der  Heppens-Oldenburger  Bahn  sind  Rampen-Ganäle 
(Seitendurchlässe)  von  300  bis  500™°  Weite  kreisförmigen  Quer- 
schnitts Y2  Stein  {12.')°°)  stark,  mit  Untermauernng  versehen  and 
mit  Thonschlag  abgedeckt,  hergestellt  nach  dem  Schema  Fig.  6. 
Folgende  Tabelle  giebt  den  Materialbedarf  und  die  Kosten,  wenn 
man  den  Cubikmeter  Backsteinmauerwerk,  Material  und  Arbeit 
zu  25  Mk.  rechnet. 


Fig.  6. 


Weite. 
Meter. 

Jede  Stirn  excl. 
Gewölbe. 

1 

C  u  b  i  k 

Gewölbe  pro 
laufend.  Meter. 

m  e  t  e  r. 

Untermauerang 
pro  lanfd.  Met. 

Znsammen. 

1 

Breite  im 
Fundament. 

'         Meter. 

Kosten  pro 

laufend.  Meter 

ohne  Stirn. 

Mark. 

0,30 
0,40 
0,50 

0,096 

0,173 

'        0,250 

0,l«6 
0,206 
0,245 

0,177 
0,236 
0,276 

0,343 
0,442 
0,521 

1,22    • 

1,40 

! 

8,58 
11,05 
13.03 

Hierzu  kommen  noch  die  Kosten  für  zwei  Stirnen  nach  dem  obigen  Satze  von 
25  Mk.  pro  Cubikmeter. 

Auf  der  Oldenburg-Bremer  Bahn  sind  Canäle  von  500°°  Weite  bei  750°°  Höhe 
V2  Stein  (etwa  125  bis  130°°)  stark  und  von  1°  Weite  bei  1°,25  Höhe  aus  zwei 
Rouladen  ä  V2  Stein  unter  hohen  Eisenbahndämmen  augewendet ;  sie  sind  nicht  weiter 
untermauert  und  mit  500°™  starken,  nach  Bedarf  herabreichenden  Stimmauem ,  die 
mit  Klinkerrollschicht  abgedeckt  sind,  versehen.  Sie  kosteten  per  laufenden  Meter 
(ohne  Erdarbeit]  12  Mk.  resp.  34,50  Mk.  und  mit  2  Stirnen  zu  jedem  resp.  2  •  37,50 
=  75  Mk.  und  2  •  100  =  200  Mk.  an  Material  und  Arbeit.  Diese  Canäle  sind  aus 
gewöhnlichen  Backsteinen  und  in  feuchten  Baugruben  zur  unteren  Hälfte  mit  Mörtel 
aus  Portland-Cement  (1  Vol.  Cement  und  2  Vol.  Sand),  zur  oberen  mit  Trassmörtel 
(1  Vol.  Trassmehl,  1  Vol.  gelöschten,  fetten  Kalk,  1  Vol.  Sand)  gemauert,  an  trockenen 
Orten  ganz  mit  letzterem  Mörtel.     Sie  eignen  sich  ebenfalls  zu  Kampen-Canälen. 

Auf  den  Hannoverschen  Bahnen  sind  Platten -Canäle  von  438  bis  584°°  im 
Quadrat  mit  1 46°°  dicken  Platten  abgedeckt,  in  Bruchstein  nach  dem  Schema  Fig.  7 
p.  453)  hergestellt,  welche  unter  beliebig  hohen  Rampen  verwendet  werden  können 
und  per  Cubikmeter  Mauerwerk  und  Sandsteinplatteu,  sowie  Herdpflaster  zu  rund  14 
bis  20  Mk.  ohne  Erdarbeit  und  Wasserschöpfen  veranschlagt  werden.  Der  laufende 
Meter  eines  584°°  weiten  Canals  kostet  23  Mk.  Aus  Backsteinen  kann  man  sie 
schwächer  herstellen,  und  wird  dann  der  Cubikmeter  Mauerwerk  etwa  25  Mk.  kosten; 
statt  Herdpflaster  anzuwenden,  kann  ohne  erheblich  grössere  Kosten  das  Fundament 
auch  durchgehen. 
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Die  Oberkante  der  A]>cle€ktiwgeu  j^olclicr  Caiiälc  und  überhaupt  ^^eniaiierter 
Canäle  in  Rampen  wird  niiiii  zweckmliw^ig  weni^^steuw  IW\  \m  ITjO""'"  unter  tler  Weg- 
kröne  legen,  um  die  Htimse  des  Fulu'werks  auf  da»  Mauerwerk 
abzüschwäehen. 

Auf  Hannoverschen  Bahnen  sind  bezahlt  flir  ovale  Canäle 
au8  ForniHteiiicn  in  Traeöniörtel  gemauert,  njit  \  17'""'  süirker  Wan- 
dung [V2  äStein  grosse«  Format)  73<*  bei  582"""   weit    12  Mk.  per  S 
laufenden  Meter  ftir  Material   und  Maurerarbeit,  Bowie  KfH)  Mk.                .              j 
I      ftlr  Erdarheit,   —582  bei   i:i7"'"'  weit  in,r)OMk.  für  Material  und 
t     Maurerlohn  und  1,20  Mk.  itir  Erdarbeit  per  laufenden  Meter,     Diene  Canäle  werden 
^^üefa  zu  Haupt-Entwässerungseanälen  auf  Habuhnfen  gebraueht. 
^»           Auf  der  Aimelo-.Salzberger  Bahn  sind  Kampen-Canäle  von  4liS  bh  584"""  Weite, 
rnnd  wie  oval   :7:^(r'"  hueh  und  581^""  weiti   V2  Baeketein  (=  110"'*")  gtark,    und  auf 
der  Venlo-Hamimrger  Bahn    Canäle   von  3M,    172   und   t>28"'"*  rund,    '/i  ^*^*"  ^^^^^ 
hergestellt.     Auf  beiden  Bahnen  sind  die  gemauerten  Stirnen    17 P^'"    stark   mit    K>7 
oder  105^""'  dicken,    471    bi«    523"'"'    breiten   Haudsteinplatteu    ahgedt^ekt.     Wo   eine 
DMrehstr^"^mung  eintreten   kann,    sind  die  Ein-  und  Ausläufe   wie   die  an  die 
^tirn  ansehliesseude  (irabeuhimehuug  auf  kurze  Ijäugeu  zuweilen  dureh  Pflaster   be- 
^festigt. 

^B  Canäle  au8  Beton  und  Cemeni.  —  Auf  der  Berlin-Stettiuer  Bahn  werden  seit 

^1^2  Jahren  mit  Erfolg  an  Ort  und  Stelle  gegossene  Beton-Dureh lasse  angewendet. 
I  Diese  gegossenen  Bi^tondurehlässe  werden  ndt  einenj  lichten  Diirehmesser  von 

0",30  bis  l^^/iS  angelegt.     Die  Herstellung,   welche  die  Fig.  8   veranschaulieht ,    ist 


Fig. 


Vir  tl.  ii»t,  Gr. 


Fig  9 


K^ 


:^^    4 


eine  sehr  einlliehe.  Auf  einem 
stark  abge rammten  Pflaster  von 
Kopfsteinen  erttilgt  die  Aufstellung 
des  Lehrgerüstes ,  in  dem  zuvör- 
derst in  Entfernungen  von  l"',25 
bis  l'^,5ü  <lie  3  mit  tiftr  bezeich- 
neten BrettstUc kellen  aufgestellt. 
von  aussen  40"'"^  starke  H)0  ^ 
150""  breite  Bretter  gcgengest^llt 
und  die  Ecken  bei  rf  und  ^  mit  ff^^ 
Lehm  gehörig  fest  ausgestampft 
werden,  wobei  nur  darauf  zu  seheu 
ist^  das»  die  Fugen  zwischen  a,  b 
und  c  in  der  Längen  rieh  tung  sich 
versetzen,  Ist  nun  die  Sohle  des 
Durchlasses  gegossen,  so  wird  die 
inere  Schaalnng  ans  gehobelten 
'genau  gleich  starken  Latten,  die  sich  nach  innen  radial  verjüngen,  angebracht  und 
dann  die  Mittelscheiben  g  aufgestellt.  Letztere  bestehen  aus  zwei  durch  eiserne 
Charniere  verhundcnc  Hälften,  deren  Kanten  im  Stoss  gebr<ichen  sind  (Fig.  9),  um 
das  Auseinandernehmen  zu  erleichtern,  und  werden  durch  eine  oben  aufgenagelte  Latte 
vertical  festgehalten.  Ist  tlas  Leiirgertlst  so  hoch  getl>rdert,  dass  man  die  Schablone  n 
noch  mit  der  Hand  erreirhen  kann,  so  wird  dasselbe  zum  besseren  Halt  von  aussen 
omsehnürt.  und  nun  erfolgt  der  Guss  des  Durchlasses,  mit  dem  man  der  Länge  naeh 
fortfährt,  wobei  nach  und  nach  die  Schablonen  a^  h  und  v  mit  der  Hand  entfernt  werden. 


NN^j 


&S5?«?% 


454 


Heusinger  von  Waldegg  cnd  Georg  Osthoff. 


Ist  der  untere  Theil  in  der  ganzen  Länge  fertig,  so  wird  die  obere  Hälfte  des  Lehr- 
gerüstes aufgestellt  und  wie  zuvor  verfahren. 

Zur  Mischung  des  Mörtels  wurde  Stettiner  Portland-Cement  mit  grobem,  ge- 
siebtem und  sorgfältig  gewaschenem  Kiese  verwendet,  unten  im  Verhältniss  von  1  :  t  Yj, 
oben  von  1.-3,  wobei  die  oberen  Schichtlagen  etwas  dttnner  angertthrt  wurden.  Nach 
etwa  zwei  Tagen  kann  die  äussere  Schaalung  entfernt  und  der  Gement  mit  der  Giess- 
kanne  nach  Bedarf  genetzt  werden.  Nach  ^  bis  6  Tagen  stösst  man  mit  einer  Stange 
gegen  die  Scheiben  </,  die,  in  den  Chamieren  zusammenklappend,  das  HeransnehmeD 
der  inneren  Schaalung  gestatten.  Die  Köpfe  des  Durchlasses  werden  dem  Böschongs- 
verhältniss  der  Dossirung  entsprechend  abgeschrägt.  Hiemach  wird  der  fertige  Dnreh- 
lass  allmählich  verftllt  und  zwar  genttgt  eine  Erdaufschttttung  von  0",60  bis  0",80 
Höhe,  um  den  Durchlass  sowohl  gegen  die  Einwirkungen  des  Frostes  als  der  darauf 
gehenden  Fuhrwerke  zu  schätzen.  Auf  den  Wttrttembergischen  Staatsbahnen  sind 
ähnliche  Betondurchlässe  angefertigt  worden.  Man  nimmt  dort  1  Th.  Roman-Cement 
(aus  der  Gegend  von  Blaubeuren  in  der  Rauhen  Alp]  zu  3  Th.  Sand  zu  5  Th.  Steinen. 

Durchlässe  aus  Schaalen  von  Portland-Cement  ^j,  aus  zwei  Aber  einander 
gelegten  Hälften  von  l  Vol. -Theil  Kies  und  2  Vol.-Theilen  Cement  hergestellt,  werden  bei 
630"'"'  Durchmesser  und  78°'"'  Wandstärke  auf  ein  Sohlenpflaster  oder  die  gut  mit  Steinen 
abgestampfte  Sohle  gelegt,  und  kosten  ohne  Erdarbeit  und  Stirnen,  incl.  Transport  der 
Röhren  auf  ^2  Meile   pro   laufenden  Meter  ca.  17  M. 

Röhren  von  Portland-Cement  mit  Muffen  kosten   ohne    Legen    frei 
.  Hannover : 


Lichter  Durchmesser  in  Millimetero. 
Wandstärke  in  Millimetern.  .     .     . 
Preis  pro  laufenden  Meter  in  Mark 

220 

43 

6,20 

291 

50 

8,20 

440 

62 

10,H0 

587 

75 

16,40 

Fig.  10. 


Canäle  aus  Steinplatten.  —  Platten -Canäle  aus  Velpker  Sand- 
stein^!, nach  Schema  Fig.  10,  sind  in  den  Dimensionen  und  Stärken  der 
folgenden  Tabelle  ausgeftlhrt.  Auch  auf  den  Hannoverschen  Staatsbahnen 
sind    derartig^  Canäle   angewendet,   nur  sind  grössere  Plattenstärken  be- 

,,    ,     ^^    nutzt.     Die  in  der  Tabelle   angegebenen   Stärken  sind  auch  nur  ftlr  die 
'.'soa.nat.ijfr.  .  i       i 

festesten  Platten  ausreichend. 


1 

3 

I.ichtv.  eit''  in 

Hob<5  in 

1     DeckpUtten- 

Stirke  in 
,     MilliiiK^tern. 

Sohlen  -  und 
Seitenplatt^n- 

Preis  pro  Uufd. 

Milliniotern. 

Millim^t^ni. 

Stärke  in 
Millimetern 

M^ter  in  Mark. 

314 

.314 

1             52 

52 

11,52 

314 

466 

52 

52 

14,40 

466 

466 

78 

52 

16.80 

5.50 

550 

104 

78 

17,58 

628 

628 

104 

91 

19.98 

628 

785 

104 

91 

24,60 

785 

942 

104 

91 

33,61» 

\m 

042 

130—157 

104 

40.65 

7  Senftleben,  in  Erbkam's  Zeitschrift  f.  B.  IX.  Bd.  1859  mit  Abbild.:  auch  im  Aii9> 
zuge  Zeitschr.  des  Hannov.  Archit.-  und  Ingen. -Vereins.  VIII.  Bd.   1862,  p.  422  mit  Abbild. 

'^)  Canalisirung  von  Magdeburg,  von  Heidmann,  Erbkam's  Zeitschrift  f.  B.  1859.  mit 
Abbild.;  auch  im  Auszug  in  Zeitschr.  des  Hannov.  Archit-  und  Ingen. -Vereins.  VIII.  Bd.,  1862. 
p.  122.  Mit  Abbild. 
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Das  Verlegen  (ohne  Erdarbeit)  für  Canäle  unter  628"°  Weite  ist  bezahlt  wor- 
den mit  0,96  Mk.  per  Meter,  über  628°°  Weite  mit  1,60  Mk.  per  Meter. 

Kosten  Terschledener  Canäle,  sowie  Preise  für  Terschiedenes  Hanerwerk. 
Auf  der  Berlin-Stettiner  Bahn  betrugen  die  Kosten   per  laufend.  Meter  Canal: 


Beschreibang   4er    Can&lc. 


Ein  gedeckter  0,60"»  weiter  Canal  aus  Feldsteinen  .... 
Eine  Dmmme  aus  glasirten  Thonröhren  von  0,t>0«  Durchmesser 

dito  von  0,60<n  Quadrat  aus  Eichenholz 

dito  von  0,60m        -         -     Fichtenholz,  getheert     .     .     .     . 

I  Ein  gegossener  Cement-Canal  von  0,60"» 
excl.  Lieferung  des  |      Durchmesser  und  lOömm  Wandstärke  . 
Kieses    .     .     .     i  dito  von  0,50«  und  75«»'»« 

I  dito  von  0,30"»  und  50™" 
Drains,  einfacher  Strang,  157™«»  weit 


33 

bis  38 

6 

-   8 

12 

-  13 

14 

-  16 

22 

-  26 

28 

-  30 

24 

-  28 

Beim  Eisenbahnban  in  Sachsen  und  Böhmen  sind  in  den  letzten  Jahren  folgende 
Preise  bezahlt  worden  per  Cubikm. 

Für  Beton  (1  Cement  :  2  Sand  :  4  Steinschlag; 33  bis  38  Mk. 

-  Trockenmauerwerk  (aus  Bruchsteinen) 

-  Fundamentmauerwerk  aus  Bruchsteinen  in  Kalkmörtel 

-  Häuptiges  Bruchsteinmauerwerk  in  Kalkmörtel  .     .     . 

-  Bruchstein-Gewölbmauerwerk  in  Kalkmörtel .... 

-  Bruchstein-Deckplatten  in  Kalkmörtel  200°°  stark  .     . 

-  Ziegelmauerwerk  in  Kalkmörtel 24 

Femer  per  D°: 

Für  Bruchsteinpflaster  in  Sand 2,5  bis  3,0  Mk. 

-  Bruchsteindeckplatten 5,5    -    6,0    - 

-  Eibsandsteindeckplatten  180—200°°  stark      ....        24    -    27     - 
Diese  Preise  begreifen  sämmtliche  Materialien  und  Arbeitslöhne  in  sich. 

§  4.  Farallelwege.  —  Wege-Anlagen  parallel  zur  Bahn  kommen  gewöhnlich 
nur  bei  weniger  wichtigen  Wegen  vor,  um  einen  solchen  mit  einem  anderen  Wege  einem 
gemeinschaftlichen  Uebergange  zuzuweisen  und  an  Wegttbergängen  und  Barri^re- 
Wärtern  zn  .sparen.  Die  .\(;hse  dieser  zn  verlegenden  Wege  wird  dann  im  .Allgemeinen 
l»Hral|p|  mit  «ler  Begrenzung  «les  Hahnkörperi^  angenommen.  Die  Breite  der  Parallel 
wege  ist,  wenn  nichts  Besonderes  bestimmt,  von  der  Ura benkante,  resp.  den  Kanten 
der  Böschungen  der  Bahndämme  inler  Einschnitte  an  zn  rechnen  und  wird  ^m  All- 
gemeinen gleich  der  früheren  Nebenwege  sein.  Die  Parallelwege  werden  von  der 
Eisenbahn  durch  einen  Graben  oder  durch  eine  lebende  Hecke  oder  durch  eine  Latten- 
oder Drahteinfriedigung  getrennt.  Wenn  die  Bahn  mit  dem  Wege  im  gleichen  Niveau 
oder  tiefer  liegt,  so  ist  es  zweckmässig,  dem  Schutzgeländer  eine  grössere  Widerstands- 
fähigkeit als  den  gewöhnlichen  Hahneinfriedigungen  zu  geben.  An  vielen  Orten,  nament- 
lich in  der  Schweiz  und  in  Württemberg,  begnügt  man  sich  mit  einem  Graben  und  einem 
0.8  bis  1°,5  hohen  Erddamme,  welcher  die  Bahn  von  dem  Fahrweg  trennt.  Man  giebt 
HO  viel  als  möglich  diesen  Wegen  im  ^Querschnitt  eine  Neigung  von  1  :  30  bis  1  :  20 
naeh  Aussen,  damit  das  Wasser  nicht  an  die  Seite  der  Bahn  abfliesst. 

Für  die  gewöhnlichen  Parallelwege  zur  Feldbestellung  in  ebenen  biegenden  ist 
eine    Befestigung  der  Fahrbahn  in  der   Kegel   nicht  erforderlich .    und  ist  nur  eine 
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Ausgleichung  der  hervortretenden  Unebenheiten  mit  Beibehaltung  der  nattlrlidien 
Steigungen  des  Terrains  vorzunehmen,  wobei  auf  die  Erhaltung  der  Entwässening 
der  benachbarten  Grundstücke  Bedacht  zu  nehmen  ist.  Die  Parallelwege  an  Berg- 
hängen sind  dagegen  öfters  mit  starker  Versteinung  zu  versehen,  um  ein  Zerreissen 
der  Wege  bei  starken  Regengüssen  zu  verhindern. 

Die  für  die  Herstellung  der  Parallelwege  erforderlichen  Brücken  und  Durch- 
lässe werden  meist  nach  denselben  Grundsätzen,  wie  die  Brücken  im  Eisenba&n- 
dämme  ausgeführt;  in  vielen  Fällen  wählt  man  jedoch  zum  Ueberbaue  eine  Holz- 
construction,  während  für  die  Eisenbahn  massive  Gewölbe  oder  Eisenträger  ange- 
wendet werden. 

Bei  Projectirung  der  Parallelwege  ist  namentlich  dai-auf  zu  achten,  ob  nicht 
Brücken  oder  Durchlässe  durch  gepflasterte  Mulden  oder  Fahrten  zu  ersetzen  sind, 
was  in  sehr  vielen  Fällen  erfahrungsmässig  angehen  wird,  und  wodurch  oft  namhafte 
Kosten  erspart  werden  können.  —  Vergl.  Fig.  6,  Tafel  XXVI  bei  mm, 

§  5.  Oberban  der  Niveanübergänge.  —  Derselbe  bezweckt  sowohl  die  Her- 
stellung einer  festen  und  ebenen  Fahrbahn  für  die  Strassenfuhrwerke ,  als  auch  das 
Offenhalten  einer  Rinne  an  der  inneren  Kante  der  Bahnschienen  für  die  Räder- 
Spurkränze  der  Eisenbahnfahrzeuge ,  damit  die  Bewegung  von  Strassen-  und  Eisen- 
bahnfuhrwerken an  diesen  Punkten  ebenso  leicht  und  sicher  als  an  den  übrigen 
Stellen  der  Fahrstrasse  und  Eisenbahn  stattfinden  kann.  Es  bietet  die  Herstellung 
dieser  Rinne  einige  Schwierigkeiten.  Die  Befestigung  der  Fahrstrasse  muss  an  dem 
Niveauübergange  der  Art  hergestellt  werden^  dass  die  Unterlagen  des  Bahnober- 
baues leicht  und  schnell  frei  zu  machen  sind,  um  sie  bequem  unterstopfen  und 
nöthigenfalls  erneuern  zu  können,  und  ebenso  rasch  muss  die  Befestigung  wieder 
hergestellt  werden  können,  damit  die  Communication  auf  der  Strasse  keine  längere 
Unterbrechung  erleidet.  Ausserdem  hat  die  feste  Begrenzung  der  tiefen  Rinnen  flir 
die  Spurkränze  der  Räder  schon  häufig  Veranlassung  gegeben ,  dass  sich  die  Huf- 
eisen der  Pferde  in  dieselben  einzwängten,  in  Folge  dessen  nicht  selten  die  Hufe 
abgerissen  wurden  und  die  Eisenbahnverwaltungen  bedeutende  Entschädigungen  für 
verlorene  Pferde  bezahlen  mussten. 

Die  Spurkranzrinne  muss  bei  Niveauübergängen,  auf  welchen  das  Gleis  in  der 
Geraden  liegt,  mindestens  67"°  breit  sein.  Eine  grössere  Breite  ist  schädlich ,  weil 
sonst  die  Hufe  der  Zugthiere  und  die  Füsse  der  Menschen  leichter  in  die  Rinnen 
hineingerathen  können.  Sobald  jedoch  das  Gleis  auf  den  Uebergängen  in  einer  Curve 
liegt,  ist  eine  Erweiterung  der  Spurkranzrinne  erforderlich  und  muss  dieselbe  um  so 
weiter  sein,  je  kleiner  der  Radius  der  Curve,  je  länger  die  Spurkranzrinne  und  je 
weitei*  die  Achsen  der  Maschinen  oder  Wagen  von  einander  entfernt  sind.  Auch  er- 
heischen Sachsig  gekuppelte  Maschinen  eine  weitere  Rinne  als  2achBig  gekuppelte, 
selbst  wenn  die  Entfernung  der  äussersten  Achsen  bei  beiden  Maschinen-Arten  die- 
selbe ist. 

Bei  Chausseen,  Landstrassen  und  frequenten  Communalwegen  wird  die  Spur- 
kranzrinne öfters  von  einer  mit  der  Hauptschiene  in  Stühlchen  verbundenen  zweiten 
Schiene  gebildet.  Diese  Doppelstühle  sind  der  Art  zu  construiren ,  dass  die  Haupt- 
schiene die  gewöhnliche  Neigung,  die  zweite  (Schutz-)  Schiene  dagegen  keine  Nei- 
gung erhält.  Zugleich  müssen  diese  Stühlchen  eine  hinlängliche  Höhe  erhalten,  damit 
bei  Ausführung  des  Pflasters  der  Fahrstrasse  über  den  Bahnoberbau  die  Pflaster- 
steine nicht  die  Qüerschwellen  berühren,  indem  sonst  sehr  bald  das  Pflaster  losge- 
rüttelt werden  und  in  einen  mangelhaften  Zustand  kommen  würde.    Die  Befestigung 
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Fig    12. 


ier  Schienen  in  den  Doppelsülhlen  geschieht  hei  (bpi>elkr>pfigeu  Schienen  gewöhnlich 

'mittelst  all  der  äusseren  Seite  eingetriebener  Holzkeile  nnd  bei  lireitbasigen  Schienen 
mittelst    Schniiibenbolzen    in    der    in    nachstehender    F'i^ur  1 1    dargestellteD    Weise 

•(Niveau Übergänge  der  HannoverBchen  Staatshahn  -  Dabei  werden  die  SchieneufUssc 
an  der  äusseren  Seite  durch  au  den  Stühlen  angegossene  vorspringende  Nasen  fest- 
gehalten, wälirend  über  die  inneren  Schienenfllsse  die  entsprechend  geformte  Ünter- 
legplatte  greift  und  diese  mittelst  zwei  Schraubenholzeo  an  die  Bodcnjdatte  festge- 
schraubt wird.  Die  Muttern  sitzen  oben  und  werden  durch  eioen  BilchBensehlüssel 
angezogen,  wobei  das  Drehen  der  Holzen  durch 
vieTeekige  Ansätze  in  der  Bodenplatte  des  Stuhls 
verbindert  wird.  Letztere  wird  durch  eine  unter- 
halb  angegoBseue  Längsrippc  verstärkt.  Ini  das 
Spalten  der  Quersehw^ellen  zu  verhindern ,  sind 
die  Nagel  loche r  in  den  Eudfiantscheu  des  Stuhls 
etwas  versetzt^  wie  der  Grundriss  Fig.  12  zeigt.  ^^^^ 

I  Die   zweite    (Schutz-    Schiene    ist  an   den 

Enden  auf  etwa  30(l'"'"  Länge  um  25"*"'  nach  aussen 
zu  biegen  ,    damit   unerwartet  in  der  Spur   etwa  / 

abweichende  Räder  allmählich   in  die  Kinne   ein-  \ 

geleitet  werden,  so  dass  die  Weite  der  Rinne  am 

fÄnssersten    Ende    etwa    100'""'   beträgt '*i;    es    Ist  =-  Vir.  d  oat  Gr, 

[swecknmssig,    dass   diese  Erweiterung  wenigstens  500"*"=  ttber  den   Band   der   Fahr- 
Btraese  hinausragt. 

Um  das  Einklenmien  der  Hufe  von  tlen  Zngthiereu   zu  verhindern,   muss  die 
lefe  der  Spurkranzrinue  auf  3S'"'"  ermässigt  werden;  dies   kann   entweder  dadurch 
erreicht  werden  i   dass  man   ein  Futter  von  festem  Holze  auf  dem  Boden   der  Rinne 

[anbringt,  oder  dass  man   in   die   Rinne  feinen  Steinschlag   bis  zu  der  angegebenen 
Hidie  fest  einstampft. 

!n  Württemberg  hat  man  die  Erfahrung  gemacht,  dass  die  Hufe  der  Zugthiere 
hauptsächlich  durch  das  Einklemmen  der  Hufeisenhaken  unter  den  Kopf  der  Schiene 
festgerathen.  Man  wendet  in  diesem  Lande  (hUier  sogenannte  Futter  an,  das  sind 
Laschen  von  der  Lange  gleich  der  Breite  des  Wegllbcrgangs,  welche  an  Fahr-  uurl 
HchutKBchiene  befestigt  werden  und  so  der  Spurkranzrinue  die  Form  eines  Kechtecks 
geben,  in  der  die  Hufe  keinen  Vorsjirnng  zum  Festsitzen  linden  können  Diese  An- 
ordnung hat  sich  sehr  gut  bewährt  und  ist  zw  empfehlen. 

i  Wenn  die  Breite  des  WegUbergangs  es  gestattet,   werden  die  Schutzschienen 

anf  die  ganze  Länge  des  Ueberganges  so  gelegt,  das»    ihre  Stösse  nicht  mit  denen 
der  Hauptschienen  zusammentrcften. 

Früher  waren  auf  eiuzelneu  deutschen  Bahnen  besondere ,  in  nachstehen* 
der  Fig.  13  skizzirte  Wegübergangsschienen  im  Gebrauch .  welche  mit  versenk- 
ten Nägeln,  wie  die  Hachschienen  auf  Langschwellen -Oberbau  an  den  Stellen  der 


»)  In  Fmtikreich  h&t  iijäti  die  oonmilt?  Weite  der  »Spiirkranxrinn*?  nur  auf  55™"«  ungenoni' 
tuen  und  lieträgt  die  Erweiteruni^  auf  anu"""  Entternnoi?  von  dera  Endatuhle  ini  Gänsen  nur  "UO"»*'», 
doch  verlängert  man  daselbst  die  8rllU^Ä8chieT^e  irc wohnlich  ncwh  um  weitere  250«"«»  und  giebt  ihr 
sm  »usser«ten  Ende  eioi*n  AlmtJind  vt>n  l(Hi"ini,  um  etwa  enper  Aufgekeilte  oder  starker  Abgenutzte 
Räder  nuch  in  die  Spurkranzrinne  einauleitan  und  heftige  StiiMt*  gegen  die  Schntzschiene  zu  ver- 
i  meiden,     Vergl.  Goac**^*^'"  '*  P-  ^2S 
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Niveauübergänge  auf  einzelnpu  Hefer  liegenden  Quersehwellen  hefeRtigt  wnrden,    B^i 
dif^er  Sehiene  hat  xwar  die   Hinne    nicht  den   Nachtheil,    dai^^R   sich   die   Hufe    fest- 
klemmen können,  aber  sie  bedingt  die  UnterbrechuDg  des  lanfenden 
^^      _         Gleiset^  bei  jedem  Niveauübergange,  vermehrt  die  Zahl  der  Sehienen- 
I        M^^H    ^ttteke  und  Strmse  und    \'imi  sich   mit  den  Schienen   des   laufenden 
^m^p     lg    Gleises   weder  durch    \'erla8ehnng .    nwh   auf  eine  andere  bewährte 
Art   \^erbinden ,    was  ein  grosser  Uebelstand    ist.     Ausserdem  eignen 
>iich  diese  Sehienen  anch  nicht  xur  Ausweitung  am  Ende  der  Rinne  nnd  znr  Erweite- 
rung der  Bahn  in  den  Curven :  man  hat  dcKhalh  dieselben  längst  wieder  aufgegeben. 
In   neuerer    Zeit    wird   häutig   der   Oberbau    auf  Niveau  -  Uebergängen    durch 
doppelte  breitbasige  Schienen  gebildet,  die  auf  Langschwellen  ruhen  nnd  mittelst  der 
gewöhnlichen  Hakennägel  befestigt  werden.     Dabei  ist  eine  Verlasehung  in  gewöhn- 
licher Weiße  mit  dem    laufenden   Schienengleis   möglich    und  sind   unter  den    Lang- 
schwellen  in  Entfernungen   von  ca     l'",f»0  QuerBchwellen   augebracht,    welche   durch 
Einkämmen   und   Verbniznngen   mit  erRteren   verbunden  sind:   der  Boden  der  Spnr- 
kranzrinne   mne«   dann  ebenfallK   mit  einem    Holzfutter  vernehen  «ein-     Obwohl  bei 
dieRer  Consfrnction  die  SchieneuKtühle  gespart  werden .    so  ist  die  ('nterhaltung   des 
Niveau ilbergangs  auf  Langschwellen  doch  kostspieliger  als  auf  Querscb wellen. 

Auf  der  Badinr-hen  SUatsbahn  hat  mau  den  Oberbau  der  Niveauüherijkoge  nach  rwei 
verachiedeneu  (nnstructionen  ausgeführt.  Bei  der  einen  Cnnstrnction  Kind  zwei  brettbasig^ 
Schienen  in  der  f(U"  die  HpurkranKriunr  bcÄtimmt^n  Fintfernung  von  67™'"  mit  Hakennägeln  auf 
kurzen  eicheufii  kantigen  Lant,^scll wellen,  nur  wenig  breiter  ald  die  beiden  Scliienenfüase.  be- 
festigt, dir  auf  die  Hälfte  ihrer  Dicke  in  aubgehauenen  Lagern  von  600  X  600'"™  grossen 
und  ^iriO™"  dicken  Sandstein  würfeln  liegen  ,  welche  in  einem  guten  Schotterbett  auf  Pack- 
lager  ruhen.     Bei  der  anderen  in   neuester    Zeit,    namentlich  bei    sehr  frequenten   Strafttsen- 

tlbergängcn    ausgeführten   Construction    ist    da» 

''*^'^'*"  laufende  Gleis  a  nach    nebeuästehender  Figur  H 

^       ^      ''  auf  die  Breite    des  gepflasterten  Wegübergangs 

auf  einer  eichenen  kantigen  Langschwelle  von 
lUtO»^"'  Breite  und  15(1"^"'  Dicke  mit  HakennÄgeto 
befestigt.  Unter  den  Langsch wellen  liegen  in  Knt* 
fernungen  von  1"',  |o  pichene  Qnerj^ch wellen,  mit 
denen  jene  durch  Aufkjtmmen  und  Nagel ung  feM 
verbunden  sind  Die  Lang-  nnd  Quersrhwellen 
ruhen  in  einem  guten  Sehotterbeh  nnd  unter 
die&em  befindet  «ich  noch  Pack  lager  oder  Roll- 
[»fla^ter.  Neben  der  Sehicoe  «  ruhen  ferner  AMt 
der  [i«ngseb  welle  inner  halb  de.'*  Ol  eisest  di**  Sehnte 
r"""    und   aiipt^erhsH^.    unf  dem  Kopfe    stehend,    die 


*  jKi  d.^nat.  Kr 


»chiene  h  jn  dt^r  liebien  Kiitf''rmMi>r  vimi 
^rhieu**  *  '»eide  SehieiifM»  ■iind  diir»  h  am  .Steg  «lurebgehende  .''»'liranbenbolzf^u  s^olid  mit  der 
Schiene  tt  verbunden  und  wird  der  lichte  Kaum  fUr  die  Spnrkrstnzrinue  zwischen  «  und  /*  durch 
eiserne,  die  Bolzen  timgebende  Hülsen  geaiehert.  An  die  Hchienen  l*  und  c  ,st<)sst  ein  gutes 
f*ejriclifen massigen  Pflaster,  welches  sich  sehr  dauerlnifl  ausführen  lüsd,  da  die  Pflaßtersteine 
nieht  mit  den  hölzernen  Lang-  und  Querseh  wellen  in  Berührung  kommen  können. 

Die  erstere  t  'mistruction  bietet  den  tnrf>ssen  Vorthei! ,  daas  ilie  kurzen ,  lose  m  den 
Kinkamrnungen  der  Würfel  iiihendeu  Langöchwellen  mit  den  Sehimeu  berausgehoben ,  in 
eineui  Augenblick  unterlegt  oder  ersetzt  werden  können  .  idiUf*  dass  der  übrige  Theil  der 
Fahrstra^se    Pflaster  oder  riianssee    v('rlet7J  wird. 

Bei  der  Lv^^ocr  Bahn  bedient  man  sich  Quer^ih wellen  von  ^roKKer  Dicke,  die  atif 
|i*der  >>eife  der  Scbi**neii  und  S*hiit/,»*»  hienen  rtnK«iekebH  *»(ler  HiiH|ie>*diiiirten  sind  »ni»  eine 
ttdlkommen  horizontale  Ptla3*tenjn>r  aneli  über  den  Scbweilen  auKtVlhre«  zn  kOnut-n.  tHeüe 
%»*«rdiiun^  iftt  jedo^'h  «Itindi  ilen  t>»*deiireTidBn  H<»l/.v*'r\ut**  kfvst>*piehir  und  zusrleii-li  umstund  lieh.*" 


I 
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In  letrierer  Zeit  bestrebt  man  sich,  alle  Theile  der  NiveanUbergänge  mehr  zu 
vereinfachen.  Man  legt  die  Schienen  und  Sctiutzseliieoen  wie  bei  dem  auf  der  übri- 
gen  Bahnstrecke  augenommenen  Systeme  auf  Quersch wellen.  Man  vermiodert  die 
Dirke  der  .Sanddecke  und  die  Höhe  der  FHaster^teine  über  den  Qnerschwellen  etwas, 
wag  bei  den  jetzt  gebiaiichlichen  hohen  Hcbienen  allenfails  angeht 

In  neuester  Zeit  läset  man  selbst  vielfach  hei  Hauptstrassenilbergängen  die 
SchutzBchiene  ganz  weg  und  bildet  die  Spurkranzrinue  durch  entsprechend  zugehauene 


Pflastersteine  (Kantensteine  .  Fig.  15  zeigt  einen  derar- 
tigen üherhau  der  Niveau Itbcrgänge  von  der  Altona-Kieler 
Bahn,  wobei  die  Schienen  auf  die  Breite  des  Uebergangs 
auf  LangBchwellcn  mittelst  Hakennagel  befestigt  und  die 
Seitenfläcben  der  Schwellen  oberhalb  auf  die  Breite  des 
Fasses  zugesebärft  sind.  Unter  den  Langschwelleu  «ind 
zur  Sicherung  der  Spur  und  zur  Gewinnung  einer  grrpsf^cren 
Bettungs  fläche  noch  Quer  seh  wellen  angebracht.     Die  Spur- 


Fig.  15 


■'.TT«  t. 


^kranzrinue  wird  sehr  einfach  durch  eine  Reihe  Kchräg   angesetzter  PflaKtersteine  von 
gleicher    Dicke  gebildet.     Bei  den    l^"i'"^   hohen    Hartwich -Schienen  der  Stuttgarter 

I Pferdebahn  wnrdc  die  Rinne  ftir  den  Spurkranz  durch  Kiulage  von  hochgcfttellten 
Backeteineo  au  den  Schieueuhals  gebildet  und  das  angtossende  Pflaster  in  der  Höhe 
des  Schienenkopfs  ausgeführt  (s.  Organ  1870,  p.  236U 
Für  grössere  Feldwege  und  kleinere  C'omuiunalstrassen  hat  man  die  Niveau- 
ttbergäuge  in  der  Weise  hergestellt ,  dass  man  dieselben  auf  die  Breite  der  Quer 
Äich Wellenlänge  mit  Bohlen  abdeckte,  und  obne  jegliche  Flach-  oder  Schntzschiene 
anlegte.  Die  Bohlen  liegen  'l™JyU  breit  und  sind  80'"'"  stark,  und  das  Pflaster  des 
üebergaugs  stösst  direct  dagegen.  Die  Schwellen  Gittert  man  mit  Brettern  soviel 
auf,  bis  die  Bohlnng  um  l*/./^'^  nnter  den  Schienen  liegt.  Diejenigen  beiden  Bohlen, 
welche  im  Gestänge  den  Schienen  am  nächsten  liegen t  kehlt  man  Ü\v  da«  Protil  des 
Kadflantsches  ans.  Der  übrige  Theil  des  Wegübergangs  wirrl  mit  Kopfsteinen  oder 
Feldsteinen  soweit  gepflastert,  als  die  Bahn  breit  ist. 

Untergeordnete  Feldwege  erhalten  zn  l*eiden  Seiten  rier  Schienen  nnr  Streich- 
^ bohlen  und  zwischen  diesen  tine  xAusftlllung  von  Klcinschlag. 

H  Die  Länge  des  Oberbanes  und  die  damit  zusammenhängende  Breite  des  Stein- 

pflasters oder  der  sonstigen  Befestigung   hängt   vfm   der  Breite   und    Bedeutung    Hes 
Weges,    sowie  von  'lern  Winkel  Rh.    unter  welch<?ui    fle»    Wpg  tWr  Fiscnbabn    durrh 
kreuxt.    Die  aus  letzterem  f'mstaudc  si#*h  erfr^^Hf-r^dp  V'ergrö8s#*run;r  der  Hrett>'  *^rixH'U\ 
H^äich  durch   tfechuung  von  .selbst, 
^^  Die  hierher  noch   geh()reiiden   Bestimniungt^n    der    rci-huic^fhen    Vf^vinbarun^iren 

des  D.  E.  V-  lauten: 
H  $41.     Bei  Wege- UebergängeD  in  Gleieen  von  normaler  Spurweite  soll  der 

Haura  für  den  Spurkranz  07""*^  breit  und  wemg8teii&  38"'"'  tief  sein. 

Bei  tJebergängen  über  Gleise  mit  einer  vergrösserten  Spurweite  iat  der  Raum 
für  den  Spurkranz  una  ein  gleiches  Maass  über  QT^*^  zu  erweitem. 

t^  42.  Die  Binne  igt  so  su  construiren«   dasa  die  übergehenden  Zugthiere  sich 
Dicht  mit  einem  Theile  ihrer  Hufe  darin   festklemmen  können. 
^k  §37,  Scbutzflchienen  ^Streichachienen)  sind  bei  Wege-Uebergftngen  gentaftet, 

^■aber  nicht  noth wendig. 

^^  Sieherheitaschwellen  und   Sicherheiteechienen,   wenn  «olche  als    erforderlich 

erachtet  werden,  müssen  ausserhalb  des  Normalproflls  liegen 
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Fig.  13. 


Niveauttbergänge  auf  einzelnen  tiefer  liegenden  Qnergchwellen  befestigt  worden.  Bei 
dieser  Schiene  hat  zwar  die  Rinne  nicht  den  Nachtheil,  dass  sich  die  Hufe  fest- 
klemmen können,  aber  sie  bedingt  die  Unterbrechang  des  laufenden 
Gleises  bei  jedem  Niveanübergange,  vermehrt  die  Zahl  der  Schienen- 
Stücke  und  Stösse  und  lässt  sich  mit  den  Schienen  des  laufenden 
Gleises  weder  durch  Verlaschung,  noch  auf  eine  andere  bewährte 
Art  verbinden ,  was  ein  grosser  Uebelstand  ist.  Ausserdem  eignen 
sich  diese  Schienen  auch  nicht  zur  Ausweitung  am  Ende  der  Rinne  und  zur  Erweite- 
rung der  Bahn  in  den  Curven ;  man  hat  deshalb  dieselben  längst  wieder  aufgegeben. 
In  neuerer  Zeit  wird  häufig  der  Oberbau  auf  Niveau  -  Uebergängen  dnroh 
doppelte  breitbasige  Schienen  gebildet,  die  auf  Langschwellen  ruhen  und  mittelst  der 
gewöhnlichen  Hakennägel  befestigt  werden.  Dabei  ist  eine  Verlaschung  in  gewöhn- 
licher Weise  mit  dem  laufenden  Schienengleis  möglich  und  sind  unter  den  Lang- 
schwellen in  Entfernungen  von  ca.  1",50  Querschwellen  angebracht,  welche  durch 
Einkämmen  und  Verbolzungen  mit  ersteren  verbunden  sind;  der  Boden  der  Spnr- 
kranzrinne  muss  dann  ebenfalls  mit  einem  Holzfutter  versehen  sein.  Obwohl  bei 
dieser  Construction  die  Schienenstühle  gespart  werden,  so  ist  die  Unterhaltung  des 
Niveauül)ergangs  auf  Langschwellen  doch  kostspieliger  als  auf  Querschwellen. 

Auf  der  Badischen  Staatsbahn  hat  man  den  Oberbau  der  Niveauübergänge  nach  zwei 
verschiedenen  ConBtructionen  ausgeführt.  Bei  der  einen  Construction  sind  zwei  breitbasige 
Schienen  in  der  für  die  Spurkranzrinne  bestimmten  Entfernung  von  67"*"  mit  Hakennägeln  auf 
kurzen  eichenen  kantigen  Langschwellen,  nur  wenig  breiter  als  die  beiden  Schienenfttsse,  be- 
festigt, die  auf  die  Hälfte  ihrer  Dicke  in  ausgehauenen  Lagern  von  600  X  600""  grossen 
und  350™"  dicken  Sandsteinwürfeln  liegen,  welche  in  einem  guten  Schotterbett  auf  Pack- 
lager ruhen.  Bei  der  anderen  in  neuester  Zeit,  namentlich  bei  sehr  frequenten  Strassen- 
übergangen  ausgeführten  Construction  ist  das 
laufende  Gleis  a  nach  nebenstehender  Figur  14 
auf  die  Breite  des  gepflasterten  Wegübergangs 
auf  einer  eichenen  kantigen  Langschwelle  von 
300™™  Breite  und  150™™  Dicke  mit  Hakennagels 
befestigt.  Unter  den  Langschwellen  liegen  in  Ent- 
fernungen von  l™,  10  eichene  Querschwellen,  mit 
denen  jene  durch  Aufkämmen  und  Nagelung  fest 
verbunden  sind.  Die  Lang-  und  Qnerschwellen 
ruhen  in  einem  guten  Schotterbett  und  unter 
diesem  befindet  sich  noch  Packlager  oder  Roll- 
ptlaster.  Neben  der  Schiene  a  ruhfii  ferner  mit 
der  Langschwelle  innerhalb  de?«  Oleiaes  die^chnlx- 
'chiene  /•  in  der  lichten  Kntf^^riiuiig  von  t)7™™  und  auäserbalh.  auf  dem  Kopfe  .Hebend,  die 
."^<*.hiene  »• :  beide  Schienen  .sind  durch  am  Steg  durchgehende  ScIi raubenbolzen  solid  mit  der 
•Schiene  a  verbunden  und  wird  der  liebte  Raum  für  die  Spurkranzrinne  zwischen  a  und  b  durch 
eiserne,  die  Bolzen  umgebende  Hülsen  gesichert.  An  die  Schienen  b  und  c  stösst  ein  gutes 
8chichtenmässiges  Pflaster,  welches  sich  sehr  dauerhaft  ausführen  lä.sst,  da  die  Pflastersteine 
nicht  mit  den  hölzernen  Lang-  und  Querschwellen  in  Berührung  kommen  können. 

Die  erstere  Construction  bietet  den  grossen  Vortheil ,  dass  die  kurzen ,  lose  in  den 
Kinkämmungen  der  Würfel  ruhenden  Langschwellen  mit  den  Schienen  herausgehoben,  in 
einem  x\ugenblick  unterlegt  oder  ersetzt  werden  können ,  ohne  dass  der  übrige  Theil  der 
Fahrstrasse   Tflaster  oder  (^haussee)   verletzt  wird. 

Bei  der  Lyoner  Bahn  bedient  man  sich  Querschwellen  von  grosser  Dicke,  die  auf 
jeder  Seite  der  Schienen  und  Schutzschienen  ausgrekehli  oder  ausgeschnitten  sind,  um  eine 
vollkommen  horizontale  Pflasterung  auch  über  den  Schwellen  ausführen  zu  können.  Diene 
Anordnung  ist  jedoch  durch  den  bedeut4»nden  Holzverliist  kostspielipr  und  ziicrieich  umständlich.^'* 


*  .-yi  d.ln»t.  <»r. 


V»»r{<l.  <4ojirb  ler  I.   I».  4'j7. 
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In  letzterer  Zeit  bestrebt  man  sich,  alle  Theile  der  Nireantibergänge  mehr  za 
vereinfachen.  Man  legt  die  Schienen  and  Schatzschienen  wie  bei  dem  anf  der  tibri- 
gen  Bahnstrecke  angenommenen  Systeme  anf  Qaerschwellen.  Man  vermindert  die 
Dicke  der  Sanddecke  und  die  Höhe  der  Pflastersteine  über  den  Querschwellen  etwas, 
was  bei  den  jetzt  gebräuchlichen  hohen  Schienen  allenfalls  angeht. 

In  neuester  Zeit  lässt  man  selbst  vielfach  bei  Hauptstrassentibergängen  die 
Schutzschiene  ganz  weg  und  bildet  die  Spurkranzrinne  durch  entsprechend  zugehauene 
Pflastersteine   (Kantensteine).     Fig.  15  zeigt    einen    derar-  pig.  15. 

tigen  Oberbau  der  Niveauttbergänge  von  der  Altona-Kieler 
Bahn,  wobei  die  Schienen  auf  die  Breite  des  Uebergangs 
auf  Langschwellen  mittelst  Hakennägel  befestigt  und  die 
Seitenflächen  der  Schwellen  oberhalb  auf  die  Breite  des 
Fusses  zugeschärft  sind.  Unter  den  Langschwelleu  sind 
zur  Sicherung  der  Spur  und  zur  Gewinnung  einer  grösseren 
Bettungsfläche  noch  Querschwellen  angebracht.     Die  Spur-  =  '/is  <*•  »»t.  Gr. 

kranzrinne  wird  sehr  einfach  durch  eine  Reihe  schräg  angesetzter  Pflastersteine  von 
gleicher  Dicke  gebildet.  Bei  den  [85""  hohen  Hartwich  -  Schienen  der  Stuttgarter 
Pferdebahn  wurde  die  Rinne  für  den  Spurkranz  durch  Einlage  von  hochgestellten 
Backsteinen  an  den  Schienenhals  gebildet  und  das  anstossende  Pflaster  in  der  Höhe 
des  Schienenkopfs  ausgeführt  (s.  Organ  1870,  p.  236). 

Für  grössere  Feldwege  und  kleinere  Communalstrassen  hat  man  die  Niveau- 
ttbergänge in  der  Weise  hergestellt,  dass  man  dieselben  auf  die  Breite  der  Quer- 
schwellenlänge  mit  Bohlen  abdeckte,  und  ohne  jegliche  Flach-  oder  Schutzschiene 
anlegte.  Die  Bohlen  liegen  2",5()  breit  und  sind  80™"  stark,  und  das  Pflaster  des 
Uebergangs  stösst  direct  dagegen.  Die  Schwellen  füttert  man  mit  Brettern  soviel 
auf,  bis  die  Bohlung  um  IV2*""  unter  den  Schienen  liegt.  Diejenigen  beiden  Bohlen, 
welche  im  Gestänge  den  Schienen  am  nächsten  liegen,  kehlt  man  für  das  Profil  des 
Radflantsches  aus.  Der  übrige  Theil  des  Wegttbergangs  wird  mit  Kopfsteinen  oder 
Feldsteinen  soweit  gepflastert,  als  die  Bahn  breit  ist. 

Untergeordnete  Feldwege  erhalten  zu  beiden  Seiten  der  Schienen  nur  Streich- 
bohlen und  zwischen  diesen  ftine  Ausfüllung  von  Kleinsohlag. 

Die  Länge  d^s  Oberbaues  und  die  damit  zusammenhängende  Breite  des  Stein- 
pflasters oder  der  sonstigen  Befestigung  hängt  von  der  Breite  und  Bedeutung  des 
Weges,  sowie  von  Hern  Winkel  ab.  unter  welchem  der  Weg  die  Eisenbahn  durch- 
kreuzt. Die  aus  letzterem  Tlmstande  sieh  ergehende  Wr^r^gsernn;:  der  Breite  erjriel»! 
.sich  durch  Kechnung  von  .^«elbst. 

Die  hierher  noch  gehörenden  Bestimmungen  der  technischen  Vereinbarungen 
des  D.  E.  V.  lauten: 

§41.  Bei  Wege  -  Uebergängen  in  Gleisen  von  normaler  Spurweite  soll  der 
Raum  für  den  Spurkranz  67""°  breit  und  wenigstens  38""°  tief  sein. 

Bei  Uebergängen  über  Gleise  mit  einer  vergrösserten  Spurweite  ist  der  Raum 
für  den  Spurkranz  um  ein  gleiches  Maass  über  e?"*"  su  erweitem. 

§  42.  Die  Rinne  ist  so  bu  construiren,  dass  die  übergehenden  Zugthiere  sich 
nicht  mit  einem  Theile  ihrer  Hufe  darin  festklemmen  können. 

§  37.  Schutzsohienen  f Streichschienen)  sind  bei  Wege-Uebergängen  gestattet, 
aber  nicht  nothwendig. 

Sicherheitsschwellen  und  Sicherheitsschienen,  wenn  solche  als  erforderlich 
erachtet  werden,  müssen  ausserhalb  des  Normalproflls  liegen 
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%  6.   PflaHtening,  Chaussimng  oder  Yerkiesnng  der  Weg-Uebergftnge.  — 

Je  nach  der  Bedeutung  des  Wegübergangs  wird  derselbe  auf  die  Breite  der  Fahr- 
strasse gepflastert  oder  ehaussirt,  oder  auch  nur  etwas  bekiest.  Bei  einigermaassen 
frequenten  Strassen  ist  die  Pflasterung  jeder  anderen  Art  von  Befestigung  vorzu- 
ziehen. 

Ausgenommen  hiervon  sind  die  Viehtriften,  bei  denen  gewöhnlich  gar  keine 
Befestigung  des  Oberbaues  erforderlich  ist,  wenn  dieselben  nicht  zugleich  auch  zum 
Ueberfahren  dienen,  in  welch  letzterem  Falle  der  Oberbau  und  die  Befestigung  der 
Fahrbahn  dem  Fuhrwerk  entsprechend  breit  zu  projectiren  ist. 

In  dem  Räume  zwischen  den  Schutzschienen,  sowie  zwischen  den  Gleisen  und 
auf  einem  Stücke  ausserhalb  der  Gleise  ist  die  Pflasterung  in  der  Höhe  des  Schienen- 
kopfes, ohneWölbung  und  auch  nicht  muldenförmig  auszuführen.  Die  technischen 
Vereinbarungen  des  D.  E.  V.  bestimmen : 

§  40.  Die  AusfülliLng  des  Baumes  swisohen  den  Schienen  muss  ohne  er- 
hebliche Wölbung  ausgeführt  werden. 

Ausserhalb  der  Gleise  giebt  man  dem  Pflaster  zweckmässig  ein  Seitenge- 
fUUe  von  V25  bis  Vio- 

Die  rechtwinklige  Breite  der  Fahrbahn  kann  in  der  Regel  (P,5  bis  2"",  5  schmä- 
ler gemacht  werden,  als  die  festgesetzte  Breite  der  Rampen.  Die  Länge  der  Pflaste- 
rung in  der  Richtung  der  Rampen  ist  durchgängig  bis  zum  Anschluss  der  Rampen 
an  den  Bahnkörper  anzunehmen,  dabei  jedoch  zu  berücksichtigen,  dass  bei  schief- 
winkeligen Uebergängen  das  Pflaster  rechtwinkelig  zur  Längenrichtung  der  Rampen 
endigen  muss.   (Siehe  Fig.  7  auf  Tafel  XXVL) 

Bei  Anwendung  von  Spurbohlen  ist  der  Raum  zwischen  denselben  je  nach  der 
Bedeutung  des  Weges  mit  Steinschlag  oder  Kies  zu  befestigen. 

Die  zu  Pflasterungen  zu  verwendenden  Steine  sollen  mögliebst  fest  sein,  müssen  sich 
in  Würfelform  mit  geraden  Kopf-  und  Seitenflächen  zuhauen  lassen  und  dürfen  keine  schief- 
rige  Textur  haben.  Vorzugsweise  eignen  sich  dazu  der  Gabbro,  der  feinkörnige,  weniger 
Feldspath  enthaltende  Granit,  der  Basalt  (doch  wird  letzterer  an  der  Oberfläche  leicht  zu 
glatt,  weshalb  keine  zu  dicken  Steine  zu  wählen  sind],  der  Grünstein,  die  härteren  Kalk- 
steine (Uebergangs-AIpen-  und  Jurakalke)  und  von  Sandsteinen  nur  die  festeren  Gattungen 
mit  kieseligem  oder  eisenhaltigem  Bindemittel. 

Eine  etwas  keilförmige  Bearbeitung  der  Steine  und  eine  gewölbartige  Zusammensetzung 
derselben  auf  dem  Grundbau  ist  sehr  zu  empfehlen,  damit  sich  die  Steine  bei  dem  Nach- 
rammen des  Pflasters  fest  aneinander  setzen  und  verspannen. 

Damit  die  Zugthiere  nicht  so  leicht  ausgleiten  und  die  Abnutzung  des  Pflasters  mehr 
gleichmässig  vor  sich  geht,  darf  man  die  Oberfläche  der  Pflastersteine  nicht  Aber  150  bis 
180  D°^°*  nehmen,  und  muss  die  einzelnen  Steine  möglichst  gleich  gross  machen.  Ist  dieses 
zu  kostspielig,  so  müssen  die  Steine  so  verlesen  werden,  dass  immer  gleich  breite  in  eine 
und  dieselbe  Reihe  kommen.  Bei  weicheren  Steinen  (Sandstein,  Kalkstein)  nimmt  man  ge- 
wöhnlich eine  grössere  Breite  bis  zu  200°""  an.  Eine  gute  Form  giebt  auch  die  Breite  von 
80  bis   110"",  die  Länge  von  120  bis  200""  und  die  Höhe  von   150"". 

In  Gegenden,  wo  man  keine  Bruchsteine  findet,  werden  auch  unregelmässige  Schlag- 
steine zu  einem  sog.  Mosaikpflaster,  sowie  grössere  Flussgerölle  oder  Kiesel  zur  Pflasterung 
verwendet.  Diese  Steine  haben  meist  eine  sehr  unregelmässige  Gestalt,  deswegen  sollte  man 
sie  nicht  unzubereitet  verwenden ;  man  sucht  vor  Allem  die  eine  der  Flächen  als  Kopf  eben 
zu  hauen  und  richtet  dann  die  übrigen  Seiten  so  gut  zu,  als  es  die  Gestalt  und  Sprödigkeit 
der  Steine  erlaubt. 

Bei  gänzlichem  Mangel  an  Steinen  wendet  man,  wie  in  Holland,  Ostfriesland  und 
Oldenburg,  die  härtesten  Klinker,  auf  die  hohe  Kante  gestellt,  zum  Pflaster  an,  welches  in 
eine  starke  Sandbettung  gesetzt  zwar  dem  schwersten  Frachtfuhrwerke  widersteht,  aber  sehr 
kostspielig  ist. 
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Jedes  Pflaster  mnss  anf  einem  Untergründe  liegen,  welcher  das  Wasser  durchlässt 
und  nicht  dnrch  Nässe  erweicht  wird,  z.  B.  auf  Steinabfililen ,  Kies,  Sand.  Besteht  der 
Untergrund  aus  Thon-  oder  Dammerde,  so  sollte  das  Pflaster  auf  eine  300""  hohe  Sand- 
oder feine  Kieslage  gesetzt  werden ;  besteht  derselbe  aus  Steinen,  so  ist  so  viel  Sand  nöthig, 
als  zur  Einsenkung  des  Pflasters  bei  dem  Nachrammen  erfordert  wird ,  wozu  eine  Schicht 
von  90  bis  120™°  genügt.  ^^)  Jeder  Stein  ist  fest  zu  unterstopfen,  in  den  Stossfugen  ge- 
hörig mit  Sand  zu  speisen  und  an  die  bereits  gesetzten  Steine  so  dicht  wie  möglich  anzu- 
treiben. Das  Pflaster  ist  hinreichend  überhöht  zu  setzen  und  bei  sorgfältigem  Einspttlen 
von  Sand  bis  zur  völligen  Festigkeit  nach  der  Schablone  zu  rammen. 

Bei  den  Niveau-Uebergängen,  aufweichen  der  Oberbau  auf  Qnerschwellen  mit 
Stühlchen  hergestellt  ist,  kann  man  Pflastersteine  von  150  bis  180""  Höhe  mit  einer 
Sandschicht  von  50  bis  80""  Dicke  über  den  Schwellen  verwenden,  bei  den  Ueber- 
gängen  jedoch,  auf  welchen  die  130""  hohen  Schienen  ohne  Stühlchen  direct  auf  den 
Querschwellen  liegen,  muss  die  Höhe  der  Pflastersteine  auf  100  bis  120""  und  die 
Dicke  der  Sandschicht  auf  20  bis  30""  vermindert  werden. 

Bei  frequenten  Niveau-Uebergängen  in  Städten  werden  zuweilen  zum  besseren 
Anschluss  an  die  Asphalt-  oder  Platten-Trottoirs  der  anstossenden  Strassen  zu  beiden 
Seiten  der  gepflasterten  Fahrbahn  Fusswege  von  Steinplatten  hergestellt,  so 
dass  sie  mit  alleiniger  Unterbrechung  der  nnvermeidliehen  Spurkranz-Rinnen  eine  den 
gewöhnlichen  Platten-Trottoirs  ganz  gleiche  Fläche  darbieten,  welche,  in  der  Höhe 
der  Schienen -Oberkante  liegend,  auch  überall  mit  dem  nöthigen  Gefälle  angeordnet 
und  durch  Parallel-Gossen  entwässert,  dann  auch  einen  ebenen  und  jederzeit  trocke- 
nen Weg  gewähren.  Zu  dem  Ende  werden  HO  bis  125""  dicke  Platten  von  hartem 
Sandstein  oder  Granit  etc.  in  möglichst  grossen  Stücken,  regelmässig  auf  die  Breite 
des  Fusswegs  zusammengefügt  und  dicht  schliessend  zwischen  die  Gleise  in  dem 
Material  der  Bahnbettung  verlegt,  und  wie  bei  den  Bahnschwellen  mit  der  Stopf- 
hacke unterstopft.  Wesentlich  ist  dabei,  dass  die  Platten  weder  unmittelbar  auf  den 
Schwellen  aufliegen ,  noch  auch  die  Schienen  irgendwo  berühren ,  damit  keine  Er- 
schütterungen auf  dieselben  übertragen  werden,  welche  die  genaue  und  ebene  Lage 
derselben  sehr  bald  beeinträchtigen ;  femer,  dass  die  an  die  Hinterseiten  der  Schienen- 
köpfe stossenden  Plattenkanten  in  unmittelbarer  Nähe  der  Schienen  etwa  10""  tiefer 
als  deren  Kopffläche  liegen,  damit,  wenn  beim  Uebergehen  der  Räder  der  Oberbau 
sich  drückt,  die  Laufflächen  der  Räder  die  Platten  nicht  berühren.  Bei  Reparaturen 
an  den  Gleisen  werden  die  Platten  einfach  aufgenommen  und  können  dieselben  nach 
Beendigung  der  Reparatur  sehr  leicht  und  rasch  wieder  in  ihre  frühere  Lage  ge- 
bracht werden,  so  dass  die  Communication  auf  dem  Fusswege  nur  eine  möglichst 
kurze  Zeit  unterbrochen  wird.  Die  Details  dieser  zweckmässigen  Construction  sind 
in  Buresch's  »Beitrag  zur  Construction  der  Wege-Ueberftihrungen«  im  Organ  1865, 
p.  150,  nebst  Abbildungen  enthalten. 

Die  Befestigung  der  Rampen,  welche  sich  an  das  Pflaster  des  Niveauüber- 
ganges anzuschliessen  hat,  wird  gewöhnlich  nach  Maassgabe  der  früheren  Befestigung 
des  alten  Weges  ausgeführt  und  dabei  als  Grundsatz  festgehalten,  dass  die  Befesti- 
gung der  Rampe  nicht  schlechter  sein  darf,  als  die  des  alten  Weges. 

Da  jedoch  die  Rampen  wegen  der  frischen  Anschüttung ,  der  Ansteigung  und 
der  meistens  geringeren  Breite  leicht  in  eine  mangelhafte  Beschaffenheit  gerathen,  so 
ist  erforderlichen  Falles  auch  bei  denjenigen  Rampen,  als  Fortsetzung  solcher  Wege, 


'»)  Vergl.  Becker,  M.,  der  Strassen-  und  Eisenbahnbau,  p.  58. 
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welche  überhaupt  nicht  künstlich  befestigt  waren,  eine  150  bis  200*^  starke  Befesti- 
gung durch  Kies  etc.  anzuwenden. 

Bei  Chausseen  und  besteinten  Conimuualwegen  ist  die  Befestigung  der  Ram- 
pen in  der  Regel  der  früheren  Befestigung  gleich,  als  Pflasterung,  Steinschlag  oder 
Kiesbahn  anzunehmen. 

In  England  geschieht  die  Befestigung  der  Niveauttbergänge  nicht  selten  vermittelst 
klein  geschlagener  Steine,  welche  mit  einer  Mischung  von  Steinkohlentheer  und  Pech  um- 
geben sind.  Die  dadurch  hergestellten  Strassen  sind  demnach  theils  macadamasirt ,  theils 
asphaltirt;  es  fährt  sich  darauf  elastisch  und  angenehm. 

Die  Steinschlagbahnen  sind  mit  Bordsteinen  einzufassen ,  die  unteren  Steinschlaglagen 
können  aus  weicherem  Material  bestehen  und  erhalten  ein  gröberes  Korn  (50  bis  TO""*  Seite 
des  Würfels) .  Der  Steinschlag  zur  Decklage  aus  dem  festesten  und  gleichmässigsten  Material 
erhalt  im  Korn  eine  Stärke  von  30  bis  50<>'"'  Seite  (in  Würfelform).  Die  Mächtigkeit  des 
Unterbaues  wird  nach  der  Beschaffenheit  des  Materials,  der  Stärke  des  Steinbahnkörpers  etc. 
bestimmt,  und  in  gleichmässiger  Dicke  über  die  ganze  Fahrbahn  aasgebreitet  und  festge- 
walzt, sodass  er  nur  bis  75*"™  unter  die  Ober)cante  der  Bordsteine  hinaufreicht.  Ist  festeres 
Deckmaterial  nicht  erheblich  theurer  als  Gestein  zum  Unterbau,  so  erhält  die  Decklage  in 
der  Mitte  mindestens  lOO""*  Stärke,  an  den  Kantensteinen  mindestens  eine  volle  Schicht 
also  30  bis  40"*°*  stark) .  Die  Decklage  ist  ebenfalls  so  lange  festzuwalzen,  bis  die  Räder 
belasteter  Fuhrwerke  keine  Eindrücke  mehr  hinterlassen. 

§  7.  Yerschlnssvorriehtiingen  der  Nlvean-Uebergänge.  —  (AUgemeliies, 
Einthellung.)  —  Die  Verschlussvorrichtungen  oder  Barrieren  werden  sehr  verschieden 
ausgeführt ;  dieselben  müssen  vor  Allem  so  construirt  sein,  dass  sie  sich  so  leicht  als 
möglich  bewegen  lassen,  dass  sie  dauerhaft  sind  und  den  verschiedenen  Kräften, 
welche  eine  Beschädigung  hervorzubringen  trachten,  gehörigen  Widerstand  entgegen- 
setzen, sowie  dass  sie  in  der  Unterhaltung  möglichst  ökonomisch  sind. 

Die  Breite  der  Barrieren  steht  im  Allgemeinen  mit  der  Breite  der  Strassen  im 
Verhältniss.  Es  kommt  jedoch  häufig  vor,  dass  sehr  frequente  Communal-  und  Orts- 
strassen breitere  Barrieren  verlangen,  als  solche  Staatsstrassen,  auf  welchen  der  Ver- 
kehr weniger  lebhaft  ist. 

Bei  den  Französischen  Bahnen  haben  mach  Goschler  I,  p.  216)  die  Oeff- 
nungen,  welche  den  verschiedenen  Barrieren  entsprechen,  folgende  Weite: 


bezeichnnng 

der 

StrasKt*. 

Claase. 

breite 

der 
Strasse. 

Meter. 

Oeffnnng 

zwischen 

den  Barriere - 

pfoeten  ffir 

Wagen. 

Metei^ 

Gang 

für 

Futisg&nger. 

Meter. 

Bemerkungen. 

Kaiserliche  Strassen  .  . 
Departementsstrassen.  . 
Wichtige  Vicinalstrassen 
Gewöhnliche  Landstrass. 

Feldwege 

Fusswege 

1 

2 

3 
4 
5 
6 

6—8 
4-6 
3-  5 

4 

4 
1,50 

6—8 
5—7 
4-6 

4 
3,60 

- 

0,70 

(»,70 

0,55—0,70 

0,55 

0,70 

Die  OeflFhung  zwischen 
den  Barri^repfosten  ent- 
spricht im  Allgemeinen 
der  Oeffnnug  von  Weg- 
brUcken  über  der  Bahn 
von  derselben  Classe. 
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Auf  den  Schweizerbahnen  sind  die  Oeffnungen  der  Niveauübergänge  immer 
gleich  der  Entfernung  zwischen  Brüstungsmauern  von  Kunstbauten,  die  sich  auf  dieser 
Strasse  vorfinden. 


Laufende 
Nummer. 


8 

9 

10 

11 

12 


bezeichuung 

der 

Strasseu. 


Hauptstrassen 


CommunalstrasseD 


Feldwege 


Fusswege  . 


Clasae. 

Breite 
der 

StrasH^n. 

Oeffnun; 

der 
Barriöreu. 

Meter. 

MeUr. 

1 
2 

.9,00 
8,10 

7,20 
6,30 

3 

7,20 

5,40 

1 

7,20 

5,40 

2 

«,30 

4,50 

1 
2 

5,40 
r»,40 
4.50 
3,60 

3,60 
4,50 
3,60 
2,70 

1 

2,70 

2,70 

2 
3 

1,80 
1.80 

1,80 
1,60 

i  Die  Dimensionen  gestatten  das  Vor- 
beifahren von  2  breiten  Wagen  mit 

(  2  Pferden. 

I  Das  Ausweichen  v.  I  breiten  Wagen 

/  mit  1  gewühnlichen  W  mit  2  Pferden 

)  Aas  weichen    von    2   gewöhnlichen 

J  Wagen  mit  2  Pferden. 

)  Für   1  Wagen  mit  2  Pferden  und 

)  1  Fussgänger. 
Für  1  Wagen  mit  1  Pferd  u.  1  Fussg. 
Für  Wagen  mit  2  Pferden  u.  1  Fussg. 
Für  Wagen  mit  1  Pferd  u.  1  Fussg. 


I  Wagen  mit  1  Pferd  ud.  1  Handkarren. 
I  Für  Traglasten  und  Fussgänger. 


Bei  den  schrägen  Wegübergängen  ist  es  zu  empfehlen,  die  Barriere  wo  mög- 
lich rechtwinkelig  zur  Achse  des  Weges  anzubringen,  wodurch  die  Barriere  kürzer 
wird ;  da  jedoch  oft  hierzu  der  Raum  fehlt,  so  ist  man  genöthigt,  die  Barrieren  parallel 
zur  Bahn  anzubringen.  In  solchem  Falle  müssen  sie  manchmal  sehr  beträchtliche 
Weiten  erhalten,  weil  die  Breite  des  Weges  an  dieser  Stelle  gewöhnlich  nicht  ein- 
geschränkt werden  darf.  In  der  Regel  sollen  die  Barrieren  den  Weg  in  einer  Weite 
schliessen  und  nur  bei  sehr  breiten  Wegttbergängen  (Triften  etc.]  kann  eine  Ausnahme 
gemacht  und  in  der  Mitte  ein  fester  Ruhepfahl  oder  eine  zweiflügelige  Dreh-  oder 
Thorbarri^re  angewendet  werden.  Der  geringste,  noch  zulässige  Abstand  der  Barriere 
von  der  Bahnachse  wird  durch 

§  169  der  technischen  Vereinbarungen  des  D.  E.  V.  bestimmt,  welcher  lautet: 

Ausserhalb  der  Bahnhöfe  soll,  von  der  Mittellinie  jedes  Gleises  aus  gerechnet, 
das  Planum  der  Bahn  auf  1^,700  Breite  von  allen  losen  Gegenständen  freigehalten 
werden,  deren  Oberfläche  bis  zu  SOO"*"  über  den  Schienen  erhöht  ist.  Alle  höhe- 
ren Gegenstände  müssen   2"^  entfernt  gehalten  und  fest  gelagert  werden. 

Man  nimmt  gewöhnlich  diese  Entfernung  von  der  äusseren  Schiene  bis  zu  dem 
nächsten  Punkt  der  Barriere  auf  1",50  an.  Bei  denjenigen  Drehbarri^ren  jedoch, 
welche  sich  nach  der  Bahn  hin  öffnen,  müssen  die  Barrieren  so  weit  von  der  Bahn 
abgerückt  werden,  dass  bei  geöffneten  Flügeln  zwischen  diesen  und  der  äusseren 
Schiene  mindestens  ein  freier  Raum  von  1"',25  bleibt. 

Die  anderen  auf  die  Barrieren  im  Allgemeinen  Bezug  habenden  Bestimmungen 
der  technischen  Vereinbarungen  des  D.  E.  V.  lauten: 

§  44.  Die  Niveau-Uebergänge  sind  mit  leicht  sichtbaren  Barrieren  in  an- 
gemessener Entfernung  von  dem  nächsten  Bahngleise  su  versehen. 
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Für  Fussg^ger  können  die  Niveau-Ueberg^nge  mit  Drehkreusen  und  an- 
deren in  mindestens  gleicher  Weise  siohemden  Versohlüssen  versehen  werden. 

§  172.  Die  Uebergänge  von  Chausseen  und  stark  befahrenen  Communal- 
wegen  sollen  beim  Passiren  der  Züge  im  Dunkeln  beleuchtet  sein,  wosu  die  Hand- 
laterne des  Wächters  als  genügend  erachtet  wird. 

Die  bis  jetzt  gebräuchlichen  Verschlussvorrichtungen  bei  NiveanUbergängen 
lassen  sich  folgendermaassen  eintheilen: 

A)  inSchiebe-Barriören,  bei  welchen  die  Absperrstange  zum  Verschieben 
.in  der  Längenricbtung  ciDgerichtet  ist  (Tafel  XXni,  Fig.  1,  2  und  4 — 7); 

B)  in  Dreb-BarriÄren, 

1)  Einlegebarriären,bei  welchen  die  Absperrstange  an  dem  einen  Ende 
mit  einem  Gelenke  befestigt,  mit  dem  andern  in  einen  Haken  eingehängt 
wird  (Tafel  XXIIl,  Fig.  3); 

2)  Drebbarri^ren  mit  einer  verticalen  Drehachse, 

a.  Sperrbaum-Drehbarriören, 

a.  eintheilige  (Sperrbaum-DrehbarriÄre  mit  Gegengewicht) ,   (Tafel 

XXin,  Fig.  9  und  10); 
ß.  zweitheilige    Sperrbaum-DrehbarriÄre     (Tafel    XXIII, 

Fig.  11  und  12); 

b.  Thorbarri^ren,  dieselben  bestehen  entweder  aus  Holz  oder  Eisen, 
mit  Gitterwerk  aus  Latten,  Stäbeu  oder  Draht, 

a.  einflügelige  Thore, 

ß.  zweiflügelige  Thore  (Tafel  XXIV,  Fig.  15  und  16); 

3)  Drehbarri^re  mit  einer  horizontalen  Drehachse  (Schlag- 
baum-Barri6re),   (Tafel  XXVI,  Fig.  9  und  10); 

C)  in  gewöhnliche  Kettenbarri^ren,   zum    Aus-   und   Einhängen  am 
einen  Ende,  am  anderen  Ende  fest  (Tafel  XXHI,  Fig.  8) ; 

D)  inKoUbarri^ren,  hölzejne  oder  eiserne  Gitterthore  zum  Schieben  auf 
Laufrollen  (Tafel  XXIV,  Fig.  17—20); 

E)  in  Drahtzug-Barriören,  welche  mittelst  eines  Drahtzuges*  vom  Wächter 
aus  der  Feme  bedient  werden; 

t)  Barrieren  mit  verticaler  Drehachse.  Die  Barriere  besteht 
entweder  aus  einem  einfachen  Sperrbaum  mit  Drehständer  und  Bug, 
oder  aus  einem  vollständigen  Thor,  und  kann  aus  Holz  oder  Eisen 
gefertigt  sein  (System  Trouchon  Taf.  XXVIII,  Fig.  5,6  u.  7,  System 
Scheffler); 

2)  Barrieren  mit  horizontaler  Drehachse  (Schlagbaum), 

a.  solche,  bei  welchen  der  Schlagbaum  am  hinteren,  kürzeren  Arm  das 
Uebergewicht  hat  (System  Ali  seh  Tafel  XXIV,  Fig.  1—5,  System 
Bus  sing  Tafel  XXVII,  Fig.  1—3), 

b.  solche,  bei  welchen  der  Schlagbaum  am  vorderen  Arm  das  Ueber- 
gewicht hat  (System  Reder  Taf.  XXIV,  Fig.  6,  System  Barth), 

c.  solche,  bei  welchen  das  Gegengewicht  eine  besondere  Drehachse 
erhalten  hat  und  ohne  feste  Verbindung  auf  das  kürzere  Hebelende 
des  Schlagbaumes  aufgelegt  ist  (System  Ki rch  weger  s.  Taf.  XXIV, 
Fig.  9— 14,  System  Wilke), 
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d.  solche,  bei  welchen  das  Geg:engewicht  so  ooruiirt  ist,  das«  der 
Sclila^baum  sich  bei  jeder  ?Stelkiig  im  fTleicbge wicht  lietiudet  iiud 
zwei  getrennte  Dnihtz%e,  der  eine  zum  Schliessen^  der  andere  zum 
Oeifrien,  bemitzt  werden  (System  0 he rbeek  Taf.  XXV,  Fig.  1—10; 
System  Troiich OD  Tafel  XXVIII,  Fig.  5^7}; 

3)  Ketten-Barrieren, 
a*  einfache  Ketteozug-Barri^re  (Drahtzu^-Barri^re  mit  Ketten- 

verschluBs],   i Tafel  XXV;  Fig.  11   und  12;; 
\h  Kettenthorbarri«!*renj  bestehend  aus  einer  starken  horizontalen 
Spanukette  mit  einer  Reihe  dünner   Vertical ketten,    welche   mittelst 
Windevorrichtung  angespannt  und  in  eine  Strasseurille  versenkt  wer- 
den können  (System  Basler  Tafel  XXV,  Fig.  n-!H); 

4)  Schi  ehest  angen-Drahtzng  bar  ri^re.  Bei  dieser  sind  wie  bei 
2)  d,  zwei  getrennte  Drahtzlige  zum  Üeffnen  und  Sehliessen  erforderlieh 
(Taf.  XXV/Fig.  17—19); 

5)  Ürahtzugbarriören  mit  Läutewerken,  welche 

a.  einen  besoiideren  Draht  zur  Bewegung  des  Läutewerks  erfordern 
iTaf.XXIV,  Fig.  6,  Tafel  XXV.  Fig.  11,  IH  und  16). 

b.  keinen  besonderen  Draht  nöthig  machen,  und  bei  welchen 
a.  erit  während  des  Schliessens  der  Barriere  geläutet  werden  kann 

iTat  XXIV,    Fig.  1,  2,  9,  12   und  21,    Taf.  XXV,  Fig.    1,    2,  3, 

Taf.XXVl,  Fig.  [I  . 
ß.  schon  eine   bestinnnte  Zeit  vor  dem   Schlicsscn   der  Barriere  die 

(flocke  selbstthätig  mehrere  Male  angesehlagen  wird  iTafel  XXVI, 

Fig.  12  u.  Tat  XXVll,  Fig.  2  u.  H.  Taf.  XXVIII,  Fig.  2,  3  u.  5); 
F  in  Barriivren  ftir  Fuss ganger,  die  sich  stets  von  selbst  sehliessen^  und 
welche  neben  den  oldgen  Thorbarrieren  iB2,  bi  angewandt  w^erden,  damit 
die  grösseren  Barrieren  zum  Absperren  von  Fuhrwerk  und  Vieli  längere 
Zeit  vor  dem  Passiren  des  Zuges  geschlossen  werden  krninen ,  während 
die  Passage  tlir  Fussgänger  noch  (!urch  diese  Nebenbarrieren  gestattet  ist. 
In  Frankreich  sind  dieselben  vielfach  im  Oebranche.  Auch  in  Deutschland 
sind  dieselben  auf  den  Oldenburgischen  Staatsbahnen  in  Anwendung  ge- 
kommen, wahrend  man  auf  anderen  Bahnen  dieses  Ueiehes  vorzieht,  die 
Barrieren  Ihr  Fussweg-lTebergänge.  welche  neben  den  Strassenllbergängen 
liegen,  als  Schiebe-  oder  Sf'hlagbaum-Barrit*ren  zu  construiren.  Alan  imter- 
scheidet  in  Frankreich  in  dieser  Hinsicht  namentlich: 

a.  Porti  1  Ions  (NehenthUren  aus  zwei  festen  Lattenflllgcln  bestellend, 
die  im  Winkel  von  90"  zu  einander  stehen  und  sieh  um  eine  gemein- 
schaftlithe  Achse  drehen)  jTaf,  XXIV,  Fig.  15  und  1*3  bei  D); 

b.  Guichets  Schlupfpforte;  welche  »ich  in  einen  kleinen  eingezäunten 
Raum  öffnet  und  diesen  nach  der  einen  oder  anderen  Seite  al>- 
schliesst),  wie  auf  Tafel  XXIV  in  Fig,  17  und  IS  bei  FF'  und  auf 
Taf.  XXV  in  Fig.  20  zu  ersehen  ist ; 

c.  Tourniquets  das  bekannte  Drehkreuz,  oder  der  Drehstock,  Triller 
etc.),  auf  Tatel  XXIV  in  Vigl  «"d  S  hei  (J  und  auf  Tafel  XXV 
in  Fig.  17*  dargestellt. 

Auch  auf  den  deutschen   Eisenbahnen    hat   man   viel   mit  dem  Verschluss   def 
regUhergänge  im  Niveau  experimentirt,  ist  aber  schliesslich  auf  die  einfaclisfen  Ver- 
steh Inssbarrieren  zuilickgekommen.    Die  compÜcirtcren  Thorbarrieren  werden  hier  fast 
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nirgends  auf  freier  Bahn,  sondern  nur  bei  WegUbergängen  in  Städten  und  in  der  Nähe 
belebter  Orte  verwendet,  dagegen  kennt  man  in  Frankreich,  wo  überhaupt  eine  voll- 
ständigere Einzäunung  und  Absehluss  des  Bahnterrains  nach  den  anliegenden  Grund- 
stttcken  besteht,  die  einfachen  Stangen-,  Ketten-  und  Drahtzugbarri^ren  fast  gar  nicht. 
§  8.  Schiebe-,  Dreh-  and  Kettenbarriferen.  —  Die  auf  Tafel  XXIII  dar- 
gestellten einfachen  Barrieren  sind  auf  den  deutschen  Eisenbahnen  am  meisten  im 
Gebrauch.  Für  kleine  Feldwege  wird  gewöhnlich  die  Einlegebarriere  (Fig.  3)  ver- 
wendet; bei  dieser  bestehen  die  beiden  200""  X  200""  starken  Stiele  oder  Pfosten 
.aus  kantigem,  an  den  Ecken  abgefaastero  Eichenholze,  die  Stange  aus  105""  starkem 
Fichten-,  Birken-  oder  Buchenholze;  die  Stange  ist  mit  zwei  eisernen  Oesen  und 
einem  Kctteuschamier  versehen,  und  mit  aufgeklöbten,  mit  Holzschrauben  angezoge- 
nen Bändern  beschlagen;  ein  Winkelhaken  dient  zum  Einlegen  der  Stange.  Das 
ganze  Eisengewicht  beträgt  ca    4,5  Kilogr. 

Die  Schiebebarri^re  (Fig.  l  und  2)  und  die  Drehbarri^re  mit  Gegengewicht  (Fig.  9) 
verwendet  man  meist  für  Wege  von  4  bis  6  Meter  Weite.  Bei  ersterer  sind  drei  Stiele  von 
200""  X  200""  starkem  kantigem  Eichenholze  erforderlich ,  die  Schiebestange  besteht  aas 
rundem,  HO""  starkem  Birken-  oder  Kiefernholze;  dieselbe  wird  in  geöffneter  Lage  durch 
einen  dachförmig  bedeckten,  rinnenartigen  kiefernen  Kasten  vor  den  Witterungseinflttssen 
geschützt  und  zugleich  sicher  geftihrt. 

Die  Drehbarri^re  mit  Gegengewicht  (Fig.  9  und  10)  ist  hergestellt  ans  einer  Wende- 
und  Anschlagsäule  von  200""X200""  starkem  Eichenholze,  die  unterhalb  mit  105""X  105»" 
starken  eichenen  Kreuzarmen  versehen  sind,  und  aus  dem  kiefernen,  130""  starken  Barri^re- 
baum  mit  einer  Verstärkung  am  hinteren  Ende ;  auf  demselben  wird  ein  Werkstein  von  630"" 
liänge,  210""  Höhe  und  235""  Breite  mit  rauh  gespitzten  Flächen  mittelst  zwei  eingelassenen 
eisernen  Klammern  (l  Kilogr.  schwer)  befestigt.  Zur  Befestigung  der  Verstärkung  des 
Barri^rebaumes  dienen  vier  Schraubenbolzen  mit  Halsringen  260""  lang,  16""  stark,  mit 
Kopf,  Mutter  und  Scheibe  zusammen  S  Kilogr.  schwer,  und  zum  Verschluss  ein  Haken  mit 
Kette,  Oese  und  Vorstecker  im  Gewicht  von   1,5  Kilogr. 

Die  zweitheilige  Drehbarriere  (Fig.  11  und  12)  erfordert  an  Eichenholz  ;  zwei  Wende- 
säulen 210""  X  210""  stark,  acht  Streben  150""  X  150""  stark,  vier  Schwellen  150"" 
X  150""  stark  und  zwei  Ansehlagsäulen  130""  X  130""  stark,  ferner  an  Kiefernholz: 
zwei  Stiele  185""  X  185""  stark,  zwei  Holme  130"'™  x  130""  stark  und  zwei  Streben 
130  X  130""  stark.  Der  Beschlag  besteht  aus  je  zwei  am  hinteren  Ende  der  Wende- 
säulen verschraubten  Gehängen  nebst  Dornen  und  Pfanne,  ferner  aus  zwei  Winkelbändern 
mit  vier  Schrauben  zur  Befestigung  von  Holmen  und  Stielen,  in  Summa  für  jede  Seite  9  Kilogr. 
Eisen.  Zum  Verschluss  dient  ein  Vorschubriegel  mit  zwei  Einlegehaken,  Oese  und  Vorlege- 
schloss,  zusammen  5  Kilogr.  schwer,  ausserdem  sind  noch  zwei  Stützhaken,  zusammen 
1,5  Kilogr.  schwer,  für  die  Anschlagpfähle  und  zwei  Pfannensteine  von  ca.  0,035  Cubikm. 
Grösse  erforderlich. 

Da  die  hiJlzemen  Barrieren  zur  besseren  Conservirung  stets  gut  im  Oelfarben- 
Anstrich  erhalten  und  dennoch  nach  Verlauf  von  10  bis  15  Jahren  enieuert  werden 
müssen,  so  hat  man  in  neuerer  Zeit  auf  mehreren  deutschen  Eisenbahnen,  z.  B.  der 
Badischen  Staatsbahn,  den  Pfälzischen  Eisenbahnen  etc.  angefangen,  auch  bei  diesen 
Theilen  des  Eisenbahnbaues  die  mangelhafte  Holzconstruction  zu  verlassen  und  zu  den 
solideren  Constructionen  von  Stein  und  Eisen  überzugehen. 

Auf  den  neueren  Badischen  Bahnstrecken  Heidelberg -Würzburg,  Durlach- 
MUhlacker  etc.  sind  steinerne  Pfosten  bei  den  Barrieren  allgemein  angewandt  und 
wird  dabei  der  Verschluss  entweder  durch  Ketten  (einfache  Gliederketten  aus  9"" 
starkem  Eisendraht,  wovon  der  laufende  Meter  ca.  2,3  Kilogr.  wiegt),  wie  Fig.  8 
auf  Tafel  XXIII  zeigt,  oder  durch  Schiebelatten  (Fig.  4 — 7)  bewirkt. 

Die  einfachen  Schiebelatten  (Fig.  4  und  5)  bei  Barrieren  bis  5  Meter  Weite 
werden   von   schmiedeisemen   Bügeln,    die   an  der  vorderen  Seite   der  Steinpfosten 
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angeschraubt  sind,  gehalten  und  ruhen  zur  leichteren  Bewegung  auf  gusseisernen 
Rollen  y  die  zwischen  Bügel  und  Stein  auf  einem  durchgehenden  Bolzen  angebracht 
sind.   (Siehe  Fig.  5.) 

Bei  Barrieren  bis  zu  8  Meter  Weite  sind,  wie  Fig.  6  zeigt,  die  240°»"  hohen 
und  45"^"  starken  Schiebelatten  durchbrochen  und  an  den  Bügeln  ober-  und  unter- 
halb Leitrollen  angebracht.  Bei  dem  OeflFnen  wird  diese  Schiebelatte  in  Entferntin- 
gen von  2  bis  3  Meter  noch  durch  zwei  kleine  steinerne  Stützpfosten  (Fig.  7]  — 
wovon  der  eine  (nächste)  mit  zwei  Rollen,  der  entferntere  mit  einer  Leitrolle  zwischen 
dem  den  Stein  umfassenden  und  oben  zusammengezogenen  Bügel  versehen  ist  — 
unterstützt. 

Bei  sehr  frequenten  Wegübergängen  sind  die  Schiebelatten  ganz  aus  schmied- 
eisernen Stäben  (oben  und  unten  aus  leichtem  T-Eisen  mit  dazwischen  genieteten 
Gitterstäben)  construirt. 

Auch  bei  der  Schweizer  Nordostbahn  wurde  seit  dem  Beginn  des  Jahres  1865 
sowohl  eine  neue  Bahnstrecke  durchaus  mit  eisernen  Schiebe-,  Zug-,  Klotz-  und 
Räderbarri^ren  versehen ,  als  auch  von  der  Zeit  ab  damit  begonnen ,  alle  auf  dem 
älteren  Netze  dieser  Bahn  befindlichen  und  in  Abgang  kommenden  hölzernen  Gegen- 
stände der  Art  durch  eiserne  zu  ersetzen,  wobei  vorzugsweise  darauf  gesehen  wird, 
dass  überall,  wo  es  irgend  thuulich  ist,  ausgenutzte  ganze  Schienen  oder  Schienen- 
stücke (so  namentlich  zu  den  Barri^repfosten)  zur  Verwendung  kommen,  um  die  alten 
Schienen,  welche  meist  einen  äusserst  geringen  Werth  haben,  auszunutzen. 

Die  Verwaltung  dieser  Bahn  lässt  ebenso  auch  andere  Strecken-Ausrüstungs- 
gegenstände, wie  Abtheilungszeichen,  Sicherheitsgeländer  auf  Strassen,  Brücken*  etc. 
ganz  in  Eisen  herstellen  und  fährt  dabei  in  zwei  Richtungen  gut,  denn  sie  kann  die 
sonst  wenig  Werth  habenden  alten  Schienen  noch  zu  einem  angemessenen  Preise  ver- 
werthen  und  sie  schafft  sich  mit  denselben  bauliche  Einrichtungen,  die  fast  gar  keine 
Reparatur  erfordern,  und  die  auch  im  Falle  des  Entbehrlichwerdens  immer  noch  einen 
reellen  Werth  haben. 

Ebenso  werden  bei  den  neuen  Linien  der  Sächsischen  Staatsbahnen  alle  Bar- 
rieren und  sonstigen  Streckenausrüstungsgegenstände  in  Eisenconstructionen  auf  Stein-* 
fnndamenten  ausgeführt,  und  die  abgängigen  Holzconstructioncn  der  alten  Linien 
durch  eiserne  ersetzt.  Die  daselbst  hergestellten  Kettenbarriferen  für  Niveau- 
übergänge, die  ein  einziger  Grundbesitzer  benutzt,  bestehen  aus  je  zwei  Säulen  von 
T-Eisen  (52"'"»  Basis  und  Höhe,  672""  Stärke,  1  laufender  Meter  =  4,77  Kilogr.), 
wobei  der  Steg  nach  der  Mitte  des  Ueberganges  gerichtet  ist,  um  an  diesen  mittelst 
Bügel  und  Schloss  die  Kette  zu  befestigen.  Zu  dem  Fundament  sind  rohe  Quader,  in 
welche  die  Säulen  eingelassen  sind,  verwendet.  Die  Schiebe  bar  riören  für  mittel- 
mässig  belebte,  in  der  Nähe  eines  Wärters  befindliche  Niveauübergänge  haben  zwei 
Säulen  von  ebensolchem  T-Eisen  mit  je  einem  angenieteten  Bügel  von  Flacheisen 
und  tnagen  eine  an  diese  Bügel  augenietete  halbkreisförmige  Blechrinne,  in  die  für 
den  Wasserablauf  einige  Löcher  gebohrt  sind.  In  der  Rinne  Hegt  die  hölzerne  Zug- 
stange mit  eisernem  GriflFe.  Eine  dritte  T -Eisensäule,  genau  wie  die  beiden  anderen 
construirt,  dient  zur  Auflage  der  vor  den  Uebergang  gezogenen  Stange  am  freien 
Ende  der  letzteren.  ^2) 


1^  Das  Organ  1868,  p.  231  entliält  von  diesen  Barrieren  und  von  den  anderen  eisernen 
Strecken-Ausriistungsgegenständen  genaue  Zeichnungen. 
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Die  Herstellungskosten  dieser  Barrieren  sind  unter  den  Preisermittelongen 
sub  9  und  10  (Seite  470)  angegeben  und  sind  nicht  höher  als  derartige  hölzerne. 

Offenbar  sind  aber  die  Pfosten  oder  Säulen  dieser  Barrieren  etwas  schwach 
und  bieten  zu  geringe  seitliche  Widerstandsfähigkeit.  Es  wäre  ohne  Zweifel  die 
Verwendung  von  alten  Schienenstttcken  zu  diesem  Zwecke  angemessener  gewesen  und 
hätte  keine  grösseren  Kosten  erfordert. 

In  England,  wo  nur  selten  Wegilbergänge  im  Niveau  der  Bahn  vorkommen, 
hat  man  in  der  Regel  horizontal  drehbare  Barrieren  zu  deren  Verschluss  angewendet. 
Der  Drehbaum  der  einen  Seite  der  Bahn  ist  mit  dem  Drehbaum  der  anderen  Seite 
durch  eine  unter  den  Schienen  durchreichende  Kette  in  solcher  Weise  verbunden,  dass 
beide  Barrieren  sich  gleichzeitig  öffnen  und  schliessen  und  der  Wärter  zu  diesem 
Zwecke  die  Bahn  nicht  zu  überschreiten  braucht.  An  den  Drehpfosten  der 
Flügel  sind  Haltescheiben  und  Laternen  angebracht,  welche  nach  geöffneter  Barriere 
nach  der  Bahn  hin,  bei  geschlossener  Barriere  nach  der  Strasse  zu  das  Haltezeichen 
geben.  ,  Die  Wegübergangsthore  sind  so  dicht  construirt,  dass  das  Vieh  nicht  durch- 
kriechen kann.  Bekanntlich  sind  die  englischen  Bahnen  auf  beiden  Seiten  ganz  ein- 
gefriedigt. 

Bei  frequenten  Niveauttbergängen  in  der  Nähe  bevölkerter  Orte  müssen  die 
Barrieren  häufig  auf  die  ganze  Höhe  und  Breite  ihres  Abschlusses  mit  einer  engen 
Verlattung  oder  Vergitterung  versehen  sein,  damit  auch  Kinder  und  kleineres  Vieh 
von  der  abgesperrten  Bahn  abgehalten  werden  können.  Man  wendet  zu  dem  Zwecke 
Thorbarriören  mit  einem  oder  zwei  Flügeln  an. 

Die  ThorbarriÄren  mit  einem  Flügel  sind  nur  bei  schmalen  Uebergängen  von 
3  bis  4  Meter  Breite  zu  empfehlen,  obwohl  sie  in  Frankreich  auf  der  Mülhauser  Linie 
der  Ostbahn  sehr  häufig  bis  zu  5  und  6  Meter  Weite  und  bei  der  Nordbahn  selbst 
bis  zu  8  Meter  Lichtweite  verwendet  werden.  Da  aber  die  Last  des  einen  breiten 
Thorflügels  eine  sehr  bedeutende  ist,  so  muss  der  Thorpfosten,  an  welchem  der 
Flügel  drehbar  hängt,  sehr  kräftig  construirt  und  gut  fundamentirt,  sowie  der  Flügel 
selbst  mit  sehr  starken  Eisenbeschlägen  versehen  sein;  dennoch  verbiegen  sich  die 
Drehzapfen,  und  es  verschieben  und  veraiehen  sich  die  grossen  Barriere-Rahmen,  in 
Folge  dessen  die  Barrieren  nicht  mehr  leicht  geöffnet  und  geschlossen  werden  können. 
Diese  Verschlussvorrichtuugen  sind  für  die  Verwaltung  eine  fortwährende  Veran- 
lassung von  Unannehmlichkeiten,  Beschwerden,  bedeutenden  Unterhaltungskosten  und 
Schadenersatz  in  Folge  von  Unfällen. '-^y 

Die  zweiflügligen  Thorbarri^ren  können  leichter  construirt  und  solider  ausge- 
ftlhrt  werden,  auch  sind  sie  in  der  Unterhaltung  weniger  kostspielig;  aber  sie  bieten 
die  Unbequemlichkeit,  dass  der  Wärter  beim  Oeffnen  und  Schliessen  zweimal  den 
Weg  {mit  jedem  Thorflügel)  überschreiten  muss  und  hierzu  die  doppelte  Zeit 
nöthig  hat. 

Eine  zweckmässige  zweiflüglige  Thorbarriöre  ist  die  in  Fig.  15  und  16  auf 
Tafel  XXIV  dargestellte  von  der  französischen  Ostbahn.  Sie  besteht  aus  den  eichenen 
250x250""*"  starken  Pfosten  AA,  die  2™,  15  hoch  über  dem  Terrain  herausragen, 
und  ungefähr  noch  1"*,0  tief  in  den  Boden  eintreten  und  mit  einer  angezapften  Grund- 
schwelle und  den  Streben  aa  versehen  sind;  diese  Pfosten  reichen  gewöhnlich  bis 
zum  gewachsenen  Boden   und  werden   gut  mit  Steinen   umstampft    oder,    wenn  es 


13)  Vergl.  Goschler,    Gh.,  Trait6  prat.  de  Tentretien  et  de  lexploitation  des  Chemins 
de  fer.    Tome  I,  p.  227. 
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nöthig,  mit  mnsgiveiii  Maiicrwerke  umgeben.     Die  Thorfltigcl  B  B  hahcu  an  tlcji  En- 
den nach  der  Mitte  eine  Millie  vrm  i"^15  und  nach  den  TloBtcn  J  hin  eine  Hiihe  von 
l"\JiO:  sie  hegtehen  aus  einem  Hahmen   von   Eichenholz    den  Stllcken  />,  r,/nnd^^) 
und  sind  durch  Ver/,a|ifung  und  aufgeschraubte  eiserne  Winkel  gut  mit  einander  ver- 
tiundeUi  ausserdem  ist  in  derselben  Weise  noch  die  Diagcuialstrebc  d  eingefligt.    Das 
StUck  /  (der  Drehfvtbsten,   hat   eine  Breite  von   2«Mi  bis   250'""'  imd  eine  Dicke  von 
t  nr»",  wllhrend  die  übrigen  Stücke  des  Rahmens  HO  bis  irjO™"'  breit  und  75"^  dick 
sind.    Der  Dreh|>fosten  /  ist  oberhalb  mit  einem  HKP"«  starken  abgerundeten  Zapfen 
versehen,  welcher  von  einem  ringtormigen,  an  dem  Pfosten  ^i  befestigten  Zugbande 
oder  einer  ßolchen  Scliraubc  unit^chlossen  wird  ;  unterhalb   ist   in   den    Drehpfosten  / 
ein  eiserner,  am  unteren  Ende  s|)liariseber  Drehzapfen  eiugelansen  und  am  Aufspalten 
durch  einen  warm  anfgetrielienen  eisernen  liiiig  verhindert;  der  Drehzapfen    ruht  in 
einer  eisernen  Pfanne,  welche  (Minnulartig  seitlieh  an  den  Pfosten  -4  angesehranbt  ist. 
Um  da8  Niedersetzen  der  Hiorliüijjel  in  der  Mitte  vollkoumien  zu  verhüten,  ist  ausser 
^^er  Strebe  d  an  jedem  Flügel    noch  die  diagonale  eiserne  Zugntange  r  angebracht, 
^Brelche.  aus  je  zwei  Hälften  bestehend,  mit  rechten  und  linken  Schranbcngiiugen  ver- 
^Behen  ist  und  dureb  eine  rahmcnformige  Mutter  leicht  angespannt  werden  kann. 
^^  Auf  diese  Rahmen  sind  ausserhalb  tanuene  Latten  von   17"*"'  Breite   und  22""" 

Dicke  genagelt,  welche  ca.  100"""  von  Mitte  zu  Mittr  eutfernt  siutl.  Zum  Verschluss 
dieser  Barrieren  dienen  unterhalb  l^^cdcrriegel,  welche  in  Sehliesgkloben  eintreten, 
die  in  einen  im  Strassenpllaster  versenkten  Stein  eingelassen  sind,  und  <>berhalb  ein 
lauger  eiserner  Vorreiber.  welcher,  in  der  Mitte  drehbar,  au  dem  einen  Anseidagestück  y 
befestigt  ist  und  in  einen  am  anderen  Ansehbigestlicke  angehraehten  Haken  sich  ein- 
legen lässt. 

Die  Ilerstellungskosten  dieser  Bameren  sind  ziendicb  bedeutend,  indem 
Barrieren  von  0    Meter  Weite  :i77  Frcs.  70  Cent.  =  :M\2,2i  Mk. 
»  II     5        n  0       H3]      M       41       "       =265,15    * 

0  ft     4        o  n       219      n       70      »)       =  175,81     » 

»  i>     ;i,60  «  n       195      n       67      n      =  156,54     n 

kosten ,    wenn   solche  auf  dem  gewachsenen  Roden ,  ohne  Mauerwerk ,    fuudamentirt 
werden;  ist  letzteres  erforderlich,  so  nirissen  fiir  den  Tab -Met.  noch  weitere  II  Frcs. 
[,     ^^  8, So  Mk.  hinzugerechnet  werden. 

^K  Die   Flltgeltborbarrieren  haben  den  grossen   Uebelstand,    das»  die   luu-izontal 

^Schwingenden  breiten  Tlifuilügel  hei  der  Bewegung  einen  hedeutcnden  Raum  erftn'dern 
und  nicht  eher  gewendet  weCden  können,  bis  der  ganze  Wegüliergang  von  Passauten 
geräumt  igt.  Die  Tht^rflügel  werden  daher  in  Frankreich ,  wo  diese  Verachlussvor- 
richtung  sehr  verfireitet  ist,  sehr  häufig  nacli  dem  Bahnterrain  hin  geöffnet  und  öfters 
nur  in  Entfernuugen  von  r',50  von  der  äusseren  Schiene  eutfernt  aufgestellt,  nui 
auch  an  der  Länge  der  I*flasterung  oder  Chanssirung  des  Wcgühergangs  zu  sparen. 
Die  in  solcher  Weise  angeordneten  Barrieren  widerstehen  jedoch,  wenn  sie  unvoll- 
kommen geschlossen  sind,  nicht  inimer  dem  Andränge  und  den  Stössen  von  Menschen 
und  Thieren ,  und  koinien  sieh  leicht  gerade  im  Augeubüeke  des  vorbeifahrenden 
I  Zuges  öffnen.  Es  ist  daher  stets  die  Anordnung,  die  Flügel  naeh  Aussen  öflueii  zu 
'  lassen,  mehr  zu  empfehlen  und  nur  in  den  Fällen,  wo  locale  Verbaltnissc  derselben 
ein  Ilinderniss  entgegensetzen,  die  erstere  Eiuriehtung  zu  gestatten.  Ferner  lassen 
sich  Flügel thorharrieren  bei  sehr  breiten  WegübergUngen .  oder  w^o  die  Strasse  die 
Bahnlinie  unter  sehr  spitzem  Winkel  schneidet,  oder  wo  zwei  l^arallelw^ege  nnt  einem 
dritten  Wege  zusammen  über  die  Bahn  geführt  werden,  nicht  anwenden,    und  uiuss 
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man  in  diesen  Fällen,  wo  die  oben  beschriebenen  Schiebe-  oder  Schlagbaombairiären 
wegen  ungenügenden  Abschlusses  nicht  anwendbar  sind,  hölzerne  oder  eiserne  Gitter- 
thore,  zum  Schieben  auf  Rollen  ruhend  (§  10),  in  Anwendung  bringen. 

Preisermittelungen. 

1.  Für  einen  3",75  weiten  Uebergang,  2  Stück  Einlegebarri^ren  (Fig.  3,  Tafel  XXTTT, 
Holztheile  mit  Bearbeitung  und  Aufstellen ,  Beschlag  und  Oelfarbenanstrich)  ä  20  Mk.  = 
40  Mk. 

2.  Für  einen  4™,  7 5  weiten  Uebergang,  2  Stück  Einlegebarrieren  k  22  Mk.  =:  44  Mk. 

3.  Für  einen  4",  7 5  weiten  Uebergang,  2  Stück  Schiebebarriören  (Fig.  1,  Taf.  XXTTT, 
Holztheile  mit  Bearbeiten,  Aufstellen  und  Oelfarbenanstrich]   ä  27  Mk.  =  54  Mk. 

4.  Für  einen  4", 75  weiten  Uebergang,  2  Stück  Drehbarri^ren  mit  Gegengewicht 
(Fig.  9,  Tafel  XXIII,  Holztheile  mit  Bearbeiten  und  Aufstellen,  Stern  für  das  Contregewicht, 
Beschlag  und  Oelfarbenanstrich)  k  51  Mk.  =  102  Mk. 

5.  Für  einen  5", 50  weiten  Uebergang,  2  Stück  Drehbarriferen  (Fig.  9,  Taf.  XXIII) 
k  53  Mk.  =  106  Mk. 

6.  Für  einen  7",  50  weiten  Uebergang,  2  Stück  zweitheilige  Drehbarri^ren  (Fig.  11 
und  12,  Tafel  XXni,  Holztheile  mit  Bearbeiten  und  Aufstellen,  Beschlag,  Pfannensteine  und 
Oelfarbenanstrich)  k  117  Mk.  =  234  Mk. 

7.  Für  einen  9°,  40  weiten  Uebergang,  2  Stück  zweitheilige  Drehbarriiren  (wie  letz- 
tere, jedoch  verstärkt  durch  ein  Steifholz  und  eine  eiserne  Zugstange)  ä  126  Mk.  = 
252  Mk. 

8.  Für  einen  5"»,0  weiten  Uebergang,  2  Stück  Kettenbarrieren  mit  Steinpfosten  (Fig.  8 
Tafel  XXm,  ein  Steinpfosten  je  nach  der  Oertlichkeit  7,50—12  Mk.,  die  Kette  mit  Be- 
schlag 12  Mk.)   ä  27  —  36  Mk.  =  54—72  Mk. 

9.  Für  einen  4°*,  5  weiten  Uebergang,  2  Stück  Kettenbarri^ron  mit  Pfosten  aus  T-Eisea 
(13  Kilogr.  Schmiedeisen  und  4^4  lauf.  Meter  Kette  incl.  0,2  Cub. -Meter  Fundamentquader) 
k  18,50  Mk.  =  37  Mk. 

10.  Für  einen  5  bis  6  Meter  weiten  Uebergang,  2  Stück  Schicbebarri^ren  mit  je  drei 
Pfosten  von  T-Eisen,  halbkreisförmiger  Blechrinne  und  runder  hölzerner  Zugstange  (13  Kilogr. 
Schmiedeisen  incl.  0",3  Cub.-Met.  Fundamentquader)   k  27  Mk.  =  54  Mk. 

Die  Drehbarriferen  mit  verticaler  Achse  haben  den  Nachtheil,  dass  die  hori- 
zontal schwingenden  Sperrbäume  nicht  eher  gewendet  werden  können,  als  bis  der 
ganze  Wegübergang  von  den  Passanten  geräumt  ist.  Jeder  während  des  Schliessens 
noch  darüber  Eilende  verzögert  den  Schluss  der  Barrieren,  wodurch  leicht  Gefahren 
herbeigeführt  werden  können. 

Bei  den  Schiebebarri^ren  dagegen  ist  die  Manipulation  des  Schliessens  bei 
frequenten  Wegen  eine  zu  langsame,  da  der  Wärter  bei  dem  jedesmaligen  Oeffnen 
und  Schliessen  eine  grosse  Wegstrecke  zurückzulegen  und  die  kothige  Fahrstrasse 
häufig  zu  überschreiten  hat ;  bei  grossen  Breiten  der  Uebergänge  müssen  die  schieb- 
baren Stücke  in  vier  Theilen  bewegt  werden,  wodurch  die  Manipulationszeit  noch 
verlängert  wird.  Die  Stangenschiebebarri6ren  verlieren  ausserdem  durch  das  Schie- 
ben sehr  bald  ihren  hellen  Anstrich  und  somit  ihre  Sichtbarkeit,  und  erfordern  bei 
grosser  Breite  eine  complicirte  Stützung  in  der  Mitte;  Balken-Schiebebarriferen  sind 
aber  für  grössere  Breiterf  (12 — 15  Meter)  wegen  ihres  bedeutenden  Gewichts  nicht 
anwendbar.  Dabei  beschäftigt  die  Handhabung  dieser  Barrieren  den  Wärter,  beson- 
ders wenn  er  die  Passage  auf  sehr  frequenten  Kreuzungen  nicht  lange  sperren  will, 
so  angestrengt,  dass  er  von  der  Ueberwachung  des  Ueberganges  abgezogen  wird  und 
das  Durchkriechen  und  Ueberspringen  der  Barrieren  durch  Menschen  nicht  hindern, 
ja  manchmal  nicht  einmal  bemerken  kann. 

Zweckentsprechender  hinsichtlich  der  Manipulation  haben  sich  die  Kettenbarriö- 
ren  gezeigt;  es  lassen  sich  dieselben  sehr  einfach  und  wenig  kostspielig  so  einrich- 
ten, dass  sich  die  Kette,   ähnlich  wie  in  Fig.  11  der  TafelJXXV,   beim  Oeflfnen  in 
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ine  Rione  der  Strasse  versenkt  und  mittelst  einer  Wiodevorriehtiin^  sehr  raßch  ge- 
hlossen  werden  kaiio,  wenn  niclit  die  Unsiclitbarkeit  der  Kette  aus  der  Ferne  in 
vielen  Fällen  ein  bedeutsames  Hinderniss  wäre.  Diese  UnBichtbarkeit  wird  noch  da- 
durch vermehrt,  das«  die  Kette  wiilirend  der  Zeit,  in  wclclier  der  Üeberganj^  genff- 
net  ist.  in  der  Htrassenrinne  ruht  und  daber  völlii:  die  Farbe  der  Strassenoberlläche 
selbst  annimmt,  so  dass  sie,  an  trüben  fcuehtcu  Tagen  ganz  mit  Strassenkoth  bedeekt^ 
erst  in  niichRter  Nähe  von  dem  Hintergründe  der  Strjt^se  zu  nnterscheiden  ist.  Auch 
bei  Nacht  hissen  sich  an  den  schwankenden,  im  Winde  Rchaukelnden  Ketten  Later- 
nen nur  unbequem  anbringen,  ücl^erdies  bangen  \m  sehr  breiten  WegUbergängen 
ie  Ketten  zu  sehr  durch,  nin  nicht  cntw^eder  in  der  Mitte  das  IJeberspringen ,  oder 
u  den  Seiten  das  Unterkriechen  Rchr  zu  begünstigen.  Will  man  endlich  sicher  sein, 
iass  die  Ketten  sich  beim  Loslassen  wirklieh  vollständig  ans  dem  Wege  entfernen, 
80  kann  die  Windevorriehtung  zum  Aufzag  der  Ketten  nicht  benutzt  werden  tind  es 
macht  sich  da8  Hin-  nnil  Hergehen  des  Wärters  über  die  Gleise  wieder  erforderlich. 

§9*  Sehlagljannilmrri6reu.  —  Diese  lian;ieren,  welche  sich  um  eine  hori- 
zuntale  Achse  drehen,  werden  in  neuerer  Zeit  besonders  an  Niveaukreozungen  fre- 
rjoenter  Htrassen  mit  frequentcn  Eisenbahnen  sehr  hänüg  angewendet,  und  verdienen 
auch  vor  den  im  vorigen  §  bescbriebeneu  eiofaehen  Schiebebarrieren,  Kettenliarrieren 
und  Drehbarrieren  mit  verticaler  Drehachse  den  Vorzug. 

Es  gewähren  gut  ausbalaneirte ,  leichtbewegliche  Schlagbanmbarri^reu 
unter  allen  Strassenverschlussvorricbtungen  die  weitaus  bequemste  und  sicherste  Mani- 
pulation. Mittelst  einer  einfachen  Hebel  Vorrichtung  lassen  sieh  beide  Barrieren  eines 
Uebergangea  von  einem  Platze  au»  leicht  und  scbncll  sehliessen,  ttberdiess  signalisi- 
ren  sie  in  höchst  entsprechender  Weise,  bei  Tage  weithin  siehtbar,  ihre  Lage  und  ge- 
statten sehr  bequem  und  sicher  die  Anbringung  von  Vorrichtungen^  welche  dies  auch 
in  der  Nacht  bewirken. 

Eine  derartige  Schlaghaumbarriere ,  wie  sie  bei  mehreren  der  frequentesten 
StrassenUbcrgangc  liber  die  Verfjtndungsbabn  bei  Dresden  ausgefllhrt  wurde '^\  ist  in 
Fig.  [>  imd  10  auf  Tafel  XXVI  dargestellt.  Uer  Schlagbaiini  wird  an  der  Seite ,  an 
welcher  der  Wärter  seinen  Stand  bat,  direct  von  diesem  mit  der  Hand  durch  Drücken 
oder  Heben  des  Gegengewichts  an  dem  Haudgrift'  geschlossen  oder  geöffnet.  Ein  ein- 
facher Hebehnecbanismus.  welcber  die  BarriOren  beider  liahnseiten  verbindet,  besorgt 
das  Schliessen  resp.  Oelfncn  der  BarriifTcn  an  der  dem  Wärter  gegen II bcrliegenden 
Seite,  ohne  tlen  Wärter  zu  zwingen,  seinen  Stand  zu  verlassen:  oder  es  ist  fllr  die 
Bewegung  der  BarritVen  an  der  anderen  Seite  bei  dem  Standorte  des  Wärters  ein 
solcher  mit  der  llaiul  ku  regierender  Hebebncchanisnms  angebracht 

Dieser  Mechanisnais  besteht  nur  aus  vollkonnuen  steifen  und  festen  Theilen : 
dem  Hebel//,  der  Stange  ^/ </,  dem  Wiukelhebel /^  niid  der  zweiten  Stange^',  sodass 
der  Wärter,  sownbl  durch  Druck  als  Zug»  die  Bewegung  ties  Sehlagbaumes  jenseits 
der  Bahn  bceinflusseu  und  ihm  fast  jede  beliebige  Oeschwindigkeit  geben  kann. 
Durch  die  Leitungen  (ff/,  die  fUr  die  Stange  aa  unter  den  Si^hienen  angebracht  sind, 
wird  die  Steifigkeit  derselljcn  da  sie  ot\  bei  schrägen  Uebergäiigen  eine  beträcht- 
liche Länge  erhält)  vermehrt.  Im  Bltge!  e  sind  verschiedene  Vor8teckir>cher  ange- 
bracht, so  dass  mittelst  eines  Stifts  der  Wärter  denj  Srblag[»aum  verscbiedene   feste 


^*    Vcr^;i.  M.  M.  V    Widder.  ■•AlisprrrvoiTirliüui^^en  ati  ik^u  Xivi'jiukrcuziuigcn  iiriniriiler 
Jfr^iftsen  mit  rrcijttciitijn  Ei-^tobahneii"  iiu  Organ  is*'-^»  p,   IXi. 
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Höhenstellangen  geben  kann.  Hierdurch  wird  der  nicht  anwesentliche  Voriheil  er- 
reicht, dass  die  Barri6re  selbst  dem  Publicum  Zeichen  für  sein  Verhalten  giebt,  die 
um  so  deutlicher  sichtbar  sind,  als  die  Stangen  der  Barrieren  ihren  hellen  Anstrich, 
der  nicht  durch  Schieben  verletzt  und  durch  die  senkrechte  Lage  der  Stange  gut 
conservirt  wird,  sehr  andauernd  behalten.  Steht  die  Barriere  vertical,  so  ist  die 
Passage  ganz  frei ;  ist  sie  tief  geneigt,  dass  Wagen  nicht  mehr  unter  ihr  hlDdarch 
können,  so  haben  letztere  in  vorgeschriebener  Entfernung  zu  halten,  während  die 
Passage  für  die  Fussgänger  noch  offen  ist;  erst  im  Augenblicke,  in  welchem  der 
Wärter  die  Barriere  ganz  niederlegt,  was  erst  kurz  vor  Passiren  des  Zuges  geschieht, 
ist  der  Verkehr  ganz  gesperrt,  den  der  Wärter  im  Moment,  wo  der  letzte  Wagen  des 
Zuges  den  Uebergang  passirt  hat,  durch  einen  Druck  auf  Hebel  und  Barriere  wieder 
ganz  frei  giebt.  Durch  eine  in  der  Mitte  des  Schlagbaumes  mit  Gelenk  aufgehängte 
Laterne  signalisirt  sich  dessen  Stellung  auch  bei  Nacht.  Die  ausgeführten  Vorrich- 
tungen dieser  Art  haben  sich ,  bei  vieljährigem  Gebrauche ,  bei  jeglicher  Witterung 
und  den  stärksten  Stürmen  als  vollkommen  sicher  functionirend  bewährt  und  nur  die 
geringsten  Reparaturen  erforderlich  gemacht. 

Der  Körper  AB  ist  von  Gusseisen  und  hohl.  In  der  Erweiterung  B,  welche 
das  Gegengewicht  für  den  Schlagbaum  bildet,  werden  so  viel  Dreh-  und  Feilspähne 
eingebracht,  dass  die  Barriere,  sich  selbst  überlassen,  sehr  langsam  steigt,  di^mit  die 
Stange,  im  Falle  eines  Bruches  am  Mechanismus,  sich  nicht  niederlegt  und  einen 
Passanten  beschädigt. 

Der  Preis  einer  completen  Barriere  der  in  Fig.  9  und  10  auf  Tafel  XXVI  dar- 
gestellten Form  belief  sich  1876  auf  210  Mk.  Mit  Hinzufügung  einiger  Theile  wurde 
die  Hebelvorrichtung  an  einigen  dieser  Barrieren  so  eingerichtet,  dass  mit  dem  einen 
Handhebel  die  Barrieren  an  beiden  Seiten  gleichzeitig  bewegt  werden. 

Durch  diese  Anordnung  wird  alle  den  Anforderungen,  welche  man  an  eine  zweck- 
mässige Barriere  für  frequente  Strassen  bei  frequenten  Eisenbahnen  stellen  kann,  entsprochen ; 
diese  sind  namentlich: 

1 .  Verschluss  und  Oeffnen  kann  durch  dieselbe  sehr  schnell  geschehen,  wodurch  der 
Verkehr  nur  während  der  möglichst  kürzesten  Zeit  gehindert  wird. 

2.  Verschliessen  und  Oeffnen  der  Vorrichtungen  an  beiden  Seiten  der  Bahn  kann 
von  einem  Punkte  aus  erfolgen,  wodurch  die  Verantwortlichkeit  för  die  Functionen  in  einer 
Hand  bleiben,  und  es  geht  nicht  durch  das  Hin-  und  Hergehen  des  Wärters  über  die  oft  sehr 
breiten,  schrägen  Wegkreuzungen  viele  Zeit  verloren. 

H.  Verschliessen  und  Oeffnen  kann  auf  beiden  Seiten  gleichzeitig  erfolgen,  wodurch 
beim  Oeffnen  das  während  der  Verschlusszeit  angesammelte  Publicum  zu  Fuss,  Pferd  und 
Wagen  sich  nicht,  nach  dem  Oeffnen  einer  Seite,  in  einer  die  Manipulation  an  der  anderen 
Seite  erschwerenden  und  gefährdenden  Weise  auf  die  Wegkreuzung  ergiessen  kann. 

4.  Der  Wärter  knnn  beim  Schliessen  und  Oeffnen  den  Wegübergang  stets  in  ganzer 
Ausdehnung  im  Auge  behalten  und  dadurch  Muth willige  und  Eilige  noch  durch  Warnen  an 
dem  Durchki'iechen  der  Barriere  verhindern.  Bisher  geschah  dies  öfters,  wenn  der  Wärter 
mit  dem  Schliessen  der  einen  Barrieren-Hälfte  beschäftigt  war,  und  daher  dem  Uebergange 
den  Kücken  zukehrte. 

5.  Die  Verschlussvorrichtung  zeigt  bei  Tag  und  Nacht  weithin  sichtlich,  ob  sie  ge- 
schlossen oder  geöffnet  ist. 

6.  Die  Verschlussvorrichtung  gestattet  auch  einen  theil weisen  Abschluss,  so  dass  der 
Wärter  nach  seinem  Ermessen  bis  zum  letzten  zulässigen  Augenblicke  vor  dem  Vorbeieiien 
des  Zuges  noch  die  Fussgänger  die  Bahnkreuzung  passiren  lassen  kann,  während  die 
Vorrichtung  deutlich  bereits  den  Fuhrwerken  die  Darüberfahrt  verbietet,  da  von  diesen,  die 
weniger  beweglich  als  die  Fussgänger  und  vom  guten  und  üblen  Wollen  der  Zugthiere  bei 
ihrer  Bewegung  abhängig  sind,  überdies  aber  auch  im  Falle  des  Erreichtwerdens  durch  den 
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tng  densflbüii  mclir  gofälirden  als  ei-storo,  der  Wegübergan^  beträchtlich  früher  freigeiiülten 

werden  muö8. 

■  7,   Die8e  VerschlusÄvarrichtun^  itimmt  bei  ihrer  Function  keinen  so  grossen  Flächen- 

^aura  in   Anspruch,   wie  die  Drehbarrieren  mit  vcrticaler  Drehachse, 

S.   Da^  Mitass  der  (iiirtcliwiiidigkeit  des  Oeffnenö  und  Schüesiiens  ist  iu  möf^Uchat  hohem 

Grade  in  die  II nud  des  Wärtern  gegeben. 

SchliighiMJiubcUTieren  der  Foriu,  wie  sie  in  Fig.  \)  und  li^  auf  Tafel  XXVI  dar- 
ge»telli)  sind  bis  zu  I  l  Meter  lichter  Weite  zwisehen  den  BeweguijgBhüL'kcn  utusgofUhrt 
nnd  äusscrnt  be(|ueiii  n\  nianipiiHren.  Werdeu  die  Stnissentibergäügc  über  ITi  Meter 
breit,  HO  fiuit  man  gut,  die  Barrieren  zu  verdoppchi,  was  den  MeehaniHnms  in  keiner 
unangenehmen  Weise  complidrt.  An  dem  Ende  jedes  St-hlagliannis  ist  dann  eine 
8tUtze  angebraeht  Derartig  vierfach  gekuppelte,  mit  einem  Handhebel  au  dem 
Standorte  des  Wärtern  bewegliche  Barrieren  wurden  von  dem  Ingenieur  wV.  Klosc"'^ 
ebenfalls  ftir  die  Säebsisehe  Staatsbahn  cunstruirt,  dabei  führen  die  BewegungsslaNgeu 
unter  den  Strassen  hin  und  liegen  in  starken  zweihälitigen  Thijurohren 

Man  hat  mich  melirfHch  Scldaghaumbarrieren  an  frequenten  WegUbir^anj^en  ausge- 
führt I  wie  z.  B.  unoüttelbar  ani  Bahnhofe  zu  Preuss.  Minden;  ^  bei  welchen  diese  8chlag- 
brinme  au  beiden  Seilen  sieh  durch  ilue  Gegengewichte  aufrielitcn  und  durch  nuter  dem 
ileis  oder  der  Strasse  in  Höhren  hin|!;efuhrle  Ketten?Jge  von  einer  Stelle  ans  bewegt  werden. 

Aber  diese  C'onstruetion  giebt  die  Bewegung  der  Barrii  reu  nicht  genug  in  die  llaud 
'des^  Wärters,  da  die  Gesehwiudigkeit  des  Üelfnens  derselben  hier  lediglieh  davon  ;ddi:ingt. 
um  wie  viel  da.s  Gegengewicht  schwerer  ist»  als  die  Stange  der  Barriere,  uud  daher  stet» 
dieselbe  bleibt,      Dietie  Abliiingigkeit  der  Bewegung  der  Barrieren  vun  tiegengewiehten    hat 

IÄUch  zur  Folge,  tlass  bei  heffigein  Winde  und  laugen  Bairierestaugen  Letztere  oft  so  kriitti^ 
ftoni  Luftdruck  niedergehalten  werden,  dass  me  sich  nur  sehr  langsam  und  unter  Oseillatio- 
l|eD>  die  fUr  die  Passanten  gefährlich  werden  können,  offnen,  ganz  abgesehen  davon.  dai*8 
■ie  in  ihrer  vertiealen  Lage  besonders  tixirt  werdt'n  mtis8en  ,  wenn  Stürme  dieselben  nicht 
Bit  neigen  und  niederle;j;en  sollen. 
^  10.  KalUmriieren.  —  Ftlr  diejenigen  Weglibergäuge  in  oder  bei  fretjueuten 
Orten  »ider  grossen  Stiidten,  flir  welche  eine  vun  der  StraBsenoberkante  bis  zu  einer 
Hliestiminten  Höhe  reiehcnde  vollständige  Absperrung,  um  Kinder  und  Kleinvieh  vom 
Betreten  des  W^cgiibergangs  bei  goKddossenen  Barrieren  abziduilteu,  orfnrtlerlicb  ist, 
werden  öfters  an  Stelle  der  auf  Seite  lüs  beschriebenen  Drehfborbarrieren  die  hand- 
lieberen, bequemeren  und  viel  weniger  Hauin  einnehmenden  llollbarridren  ange- 
wendet- 

»Die  h  ö  I  z  e  r  n  e  n  II  o  1 1  b  a  r  r  i  e  r  e  n  ,  wie  sie  auf  verschiedenen  sliddeutsehen 
nd  besonders  auf  rrnnzcisisehen  Bahnen  zur  Ausnibrung  gekommen  sind,  bestehen 
n  Ailgemeiueu  aus  einem  starken  Rahnienwerk  von  Eiehenhedz,  das  iihnlieh  wie  die 
auf  Seite  His  besehriebeuen  Flligelthör-Drehbarrieren  mit  tanueneu  Latten  benagelt 
ist;  an  jedem  Ende  ruht  der  Bahoien  auf  einem  kleinen  gusseisernen  Bade  von  0"\r»0 
Durehniesser,  dessen  Kadkranz  zwei  Ijauffläehen  hat,  indeui  ein  in  der  Mitte  vor- 
sf>ringender  Spurkranz  in  die  von  zwei  breit!>asigen  Schienen  oder  zwei  horizontalen 
an  der  Kante  mit  Winkeleisen  besehlagenen  Laugseh  wellen  i  gebildete  Ftihruugsrinne 
eingieifL  Die  Leitschieuen  erstrecken  sich  auf  die  doppelte  Länge  der  Barriere  und 
sind  bis  auf  die  Ebene  des  Strasscnpflasters  versenkt,  damit  das  Fuhrwerk  unge- 
^-hindert  passiren  kann;  sie  sind  auf  kleinen  1  Meti  r  langen  Querscfnvellen  befestigt, 
^pdie  in  Kntfernungen  von  V'\lh  vtin  einander  liegen  Damit  die  Barriere  während 
^der  Bewegung  und  Buhe  iu  deV  seukreehteii   Richtung  erhalten  werde,   ist  auf  der 


•5)  Jetzt  Maschinen- ln»pector  der  Vereinigten  Sehweiaerhabnen. 
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ganzen  Länge  des  oberen  Rahmenstticks  ein  T-Eisen  befestigt,  dessen  Steg  zwischen 
je  2  horizontale  Rollen  hindurchgeht,  die  an  jedem  Pfosten  der  neben  anliegenden 
festen  Barriere  mittelst  geeigneter  gusseisemer  Lager  angebracht  sind.  Diese  letzte- 
ren stehen  in  Entfernungen  von  ca.  2'",0,  mit  Ausnahme  der  beiden  nächsten  an  der 
Barri6renöfl'nung,  welche  nur  ()™,80  von  einander  entfernt  liegen.  Um  die  Barriöre  im 
geschlossenen  Zustande  festzuhalten,  ordnet  man  auf  der  anderen  Seite  der  Barriere 
zwei  ähnliche  Pfosten  an,  die  bis  auf  den  gewachsenen  Boden  reichen ,  mit  Gnind- 
schwellen  und  Streben  versehen  oder  mittelst  Mauerwerk  gut  fundamentirt  sind.  iMese 
hölzernen  Rollbarriören  haben  sich  nirgends  bewährt,  sie  sind  in  der  Herstellung  und 
Unterhaltung  sehr  kostspielig,  der  hölzerne  Rahmen  verzieht  und  wirft  sich  bei  dem 
Witterungswechsel  leicht,  ungeachtet  der  starken  Eisenbeschläge,  und  die  Barriöre 
ist  dann  sehr  schwer  zu  bewegen;  beispielsweise  berechnen  sich  die  Herstellungs- 
kosten dieser  Barrieren  auf  der  französischen  Nordbahn  (nach  Goschler  I.  p.  236): 

Bei  4    Meter  Weite   869,20  Frcs.  =    695,36  Mk.,  oder  pr.  Meter  217,30  Frcs.  =  173,84  Mk. 

-  6        -  -       1078,43      -     =    862,74     -  -       -        -      179,90      -      =143,92     - 

-  8        -  -       1298,87      -     =  1039,10    -         -      -        -      162,35      -      =  129,88     - 

-  10,50    -  -      1739,40      -      =  1391,52     -  -       -         -      1H6,29      -      =  133,03     - 

Dieselben  gehören  daher  zu  den  theuersten  Barrieren,  und  es  ist  sehr  zo 
empfehlen,  sie  durch  einfache  und  leichte  Eisenconstructionen  zu  ersetzen,  die  selbst 
in  der  Herstellung  weniger  kostspielig  und  ungleich  dauerhafter  sind,  und  sich  stets 
gleich  leicht  bewegen  lassen,  da  sie  dem  Verziehen  nicht  ausgesetzt  sind. 

Eine  schöne  und  zweckmässige  Eisenconstruction  von  RoUbarriörcn  war  auf 
der  letzten  Pariser  Ausstellung  (1867)  und  zwar  von  der  französischen  Midibahn,  in 
deren  Werkstätten  sie  gefertigt  war,  zu  sehen.  Dieselbe  ist  in  Fig.  17  und  18  auf 
Tafel  XXIV,  sowie  in  den  Details  in  Fig.  19  und  20  dargestellt,  während  die  dazu 
verwendeten  Profileisen  (unten  rechts)  bei  a,  6,  c,  d  und  e  in  Vs  der  natttrlichen 
(kösse  gezeichnet  sind.  Das  bewegliche  Thor  E  besteht  aus  einem  zusammenge- 
schweissten  Rahmen  von  T-Eisen  des  Profils  6,  der  in  halber  Höhe  durch  ein  ange- 
nietetes Flacheisen  des  Profils  c  in  zwei  gleiche  horizontale  Hälften  getheilt  wird. 
Beide  Theile  werden  durch  diagonale  Gitterstäbe  des  Profils  c?,  welche  in  Abständen 
von  750"™  auf  der  horizontalen  mittleren  Schiene  in  Winkeln  von  45"  sich  kreozen 
und  an  diesen  Kreuzungsstellen,  sowie  an  den  Stegen  des  oberen  und  unteren  Rahm- 
stllckcs  doppelt  vernietet  sind,  versteift.  Ausserdem  ist  jede  grosse  Masche  der  un- 
teren Hälfte  noch  durch  H  doppelte  Reihen  Gitterstäbe  aus  Flacheisen  des  Profils  e, 
die  mit  den  Stäben  d  parallel  laufen  und  an  den  Kreuzungsstellen  ^  sowie  an  den 
Enden  nur  einfach  vernietet  sind,  in  kleinere,  gleich  grosse  Maschen  getheilt.  Dieses 
Gitterthor  ruht  an  beiden  Enden  auf  den  480""  grossen  gusseisemen  Rädern  ff, 
welche  eine  doppelte  Lauffläche  und  in  der  Mitte  zwischen  beiden  einen  vortretenden 
Spurkranz  haben  (Fig.  19  und  20),  sowie  in  Ausschnitten  der  unteren  Thorhälfte 
zwischen  entsprechend  gebogenen  doppelten  Flacheisen,  die  an  das  untere  Rahmen- 
stttck  angenietet  sind,  auf  abgedrehten  Bolzen  gelagert.  Die  Räder/  laufen  auf 
doppelten  Schienen  von  Winkeleisen  ii  (Fig.  20) ,  welche  auf  Langschwellen  befestigt 
und  in  die  Strassenoberfläche  versenkt  sind;  sie  erstrecken  sich  nach  der  Seite  H, 
nach  welcher  Richtung  die  Barriere  beim  Oeffnen  sich  verschiebt,  und  haben  eine 
Länge  gleich  der  doppelten  Länge  der  Barriere.  ^^) 


^)  Diese  Ftthrungsschienen  aus  Winkeleisen  werden  zweckmässiger  durch  eine  U-8chiene 
des  Profils  a,  oder  noch  vortheilhafter  durch  ein  Paar  gewöhnliche  breitbasige  Schienen ,  die  auf 
imnMn  Onnmiehwellen  befestigt  werden,  ersetzt. 
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Die  Barri6repfo8ten  A  und  B  werden  durch  doppelte  Stücke  des  Profileisens  a 
gebildet,  die  oberhalb  durch  die  dazwischengeschraubten  gusseisernen  Gapitäle  ff  zu- 
sammengehalten werden,  unterhalb  des  Erdbodens  aber  in  massivem  Mauerwerk  gut 
fundamentirt  sind  und  zwischen  sich  einen  ISS*^*"  breiten  senkrechten  Schlitz  bilden, 
in  welchen  die  Barriere  beim  Verschieben  eintritt  und  durch  den  sie  in  der  senk- 
rechten Richtung  erhalten  wird.  Mittelst  eines  bei  s  unter  dem  Capital  (Fig.  19) 
angebrachten  Schlosses  lässt  sich  die  Barriere  sowohl  in  verschlossenem  als  geöfifhe- 
tem  Zustande  befestigen.  An  der  einen  Seite  dieser  Barriere  ist  zwischen  den  Pfosten  B 
und  C  noch  eine  1",10  weite  eiserne  Thüre  F  angebracht,  die  ähnlich  wie  das  be- 
schriebene Gitterthor  E  aus  den  Profileisen  &,  c,  d  und  e  zusammengenietet  ist,  in 
starken  an  dem  Pfosten  B  angenieteten  Angeln  leicht  sich  drehen  lässt  und  sowohl 
an  dem  Pfosten  C  (in  geschlossenem  Zustande),  als  auch  an  dem  Pfosten  D  des 
Schlupfgangs  G  Anschlag  findet,  wie  im  §  26  näher  erläutert  werden  soll. 

Eine  andere  Construction  von  eisernen  RoUbarriören  (ebenfalls  auf  der  letzten 
Pariser  Ausstellung)  war  ganz  aus  Zores-Eisen,  in  Verbindung  mit  {1 -Eisen,  gleich- 
falls sehr  solid,  noch  bedeutend  leichter  als  die  eben  beschriebene  Construction,  aber 
weniger  gefällig  hergestellt  und  von  der  Comp,  de  Forges  Franche-Comit6  (S.  Me- 
nans  &  Co.)  ä  Fraisans  (Jura)  ausgestellt.  Bei  dem  Centralnetz  der  Orleans -Bahn 
sind  solche  eiserne  RoUbarriiren  jedoch  mit  hölzernen  Barriirepfosten  angewendet, 
bei  welclien  das  bewegliche  Gitterthor  aus  einem  Rahmen  von  116""  breiten  Flach- 
eisen  besteht,  der  an  dem  äusseren  Rande  ringsum  durch  aufgenietete  doppelte  Winkel- 
eisen von  Sü"*"  Breite,  sowie  durch  eine  flache  Deckschiene  von  100°°  Breite  ver- 
stärkt ist.  Das  Innere  dieses  Rahmens  ist  durch  diagonale  Gitterstäbe  von  35°° 
breitem  und  4°°  starkem  Winkeleisen,  die  an  allen  Kreuzungsstellen  vernietet  und 
in  horizontaler  Richtung  375°°  von  Mitte  zu  Mitte  von  einander  abstehen,  ausgefüllt. 
Derartige  Barrieren  haben 

bei  4,50°  Weite  ein  Gewicht  von  300  Kilogr. 

-  5,25°      -        -  -  -     332      - 

-  G,00°      -        -  -  -     350       - 

-  7,50m      .        _  .  .     405       . 

_     8,50°      -        -  -  .     500       - 

und  kosten  pro  Kilogramm  loco  Fabrik  0,58  Frcs.  =  0,46  Mk. 

Eine  noch  leichtere  und  billigere  Construction  von  eisernen  Rollbarrieren  ist 
mehrfach  bei  der  Ruhr -Siegbahn  (Bergisch  -  Märkische  Bahn)  zur  Anwendung  ge- 
kommen. 

Dieselbe  ist  im  Organ  1866,  p.  219  abgebildet  und  beschrieben,  und  es  hat 
die  gesamnite  Eisenconstruction  einer  11°, 3  langen  Doppelbarriöre  nur  ein  Gewicht 
von  280  Kilogr. ,  welche 

k  0,35  Mk =  196,00  Mk. 

gekostet  hat,   wozu  die  Ausgaben  fUr  die  Beschaffung  von 

0,62  Cubikmcter  vollkantigen  Eichenholzes  k  84  Mk.  .     .     =-^    52,08    - 
und  für  die  Verzimmerung  etc.  der  34,5  laufenden  Meter  Holz 

k  0,80  Mk =    27,60     - 

hinzuzurechnen  sind,  sodass  die  Gesammtkosten    ....  275,68  Mk. 

betragen. 

Bei  dieser  letzteren  Construction  ist  die  Leitschiene  nicht  rinnenförmig,  sondern 
erhaben  und  die  Leitrolle  hat  eine  entsprechende  Nnth,  die  LeitBcbiene  erstreckt  sich 
nur  auf  die  Länge  der  Verschiebung  längs  der  festen  Barriere ,  während  quer  über 
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die  Strasse  eine  314'""'  breite  ebene  Steinbahn  aus  Quadern  hergestellt  ist,  auf  welcher 
ein  Paar  235*"'"  von  einander  entfernt  auf  einer  Achse  sitzende  Räder  mit  flachen 
Kränzen  am  vorderen  Ende  der  Barriere  auflaufen,  welche  zugleich  die  so  an  3  Punk- 
ten unterstützte  Barriere  sicher  in  senkrechter  Richtung  erhalten.  Diese  Steinbahn 
ist  jedenfalls  dauerhafter  als  die  in  der  Strassenoberfläche  versenkten  Leitschienen 
und  kann  besser  rein  erhalten  werden. 

§  tl.  Drahtzugbarriferen.  AUgenieines.  —  Wenig  frequente  Wegübergänge 
im  Niveau,  die  nicht  in  unmittelbarer  Nähe  eines  Wärterpostens  liegen  aber  von  die- 
sem aus  übersehen  werden  können,  werden  vortheilhaft  durch  Drahtzugbarriören  von 
dort  aus  geschlossen  und  machen  hierdurch  die  Anstellung  von  besonderen  Wärtern 
dafür  entbehrlich.  Es  wird  auf  diese  Weise  ermöglicht,  dass  Ein  Wärter  das  OefiFnen 
und  Schliessen  von  zwei,  drei,  ja  von  vier  Wegübergängen  besorgt,  indem  er  an  dem 
mittleren  Hauptübergange  placirt  ist,  die  Barrieren  daselbst  direct  und  die  anderen 
Wegübergänge  mittelst  Zugbarriören  bewegt. 

Jede  Drahtzugbarriöre  besteht  gewöhnlich  aus  drei  oder  auch  aus  vier  Haupt- 
theilen :  1 )  aus  dem  Bewegungsmechanismus  (Kurbel ,  Welle ,  Sperrhaken ,  Gestell) ; 
2)  aus  der  Leitung  (Draht,  Ketten,  Pfähle,  Oesen,  Rollen);  3)  aus  der  Barriere; 
4)  aus  dem  Läutewerke.  Das  Läutewerk  ist  nicht  absolut  erforderlich  und  kann, 
sobald  die  Barriere  7"", 5  von  der  nächsten  Schiene  aufgestellt  ist,  fehlen,  wie  auf  den 
meisten  Linien  der  Württembergischen  Staatsbahnen. 

Der  in  unmittelbarer  Nähe  des  Wärterpostens  aufgestellte  Bewegungsmechanis- 
mus kann  nun  mittelst  einer  Leitung  entweder  nur  die  eine  Barriere  eines  Wegüber- 
gangs bedienen,  und  dann  ist  für  die  andere  Barriere  (an  der  anderen  Seite  des 
Uebergangs)  ein  zweiter  Bewegungsmechanismus  und  eine  zweite  Leitung  erforder- 
lich, —  oder  es  kann  derselbe  beide  Barrieren  in  Thätigkeit  versetzen,  und  es  ist 
dann  nur  eine  Verbindung  der  beiden  Barrieren  unter  sich  mittelst  einer  Draht-  oder 
Kettenleitung  herzustellen. 

Es  ist  sogar  möglich,  4  Barrieren  zweier  hinter  einander  liegenden  Wegtiber- 
gänge durch  einen  einzigen  Bewegungsmechanismus  zu  bedienen.  Die  Schwierigkeit 
liegt  nur  in  der  Wahl  einer  geeigneten  Compensationsvorrichtung  (zur  Aufhebung  der 
verschiedenen  Längenausdehnung,  durch  die  verschiedene  Drahtlänge  für  2  Ueber- 
gänge  hervorgerufen),  welche  stets  ihren  Zweck  erfüllt  und  einfach  ist.  Am  besten 
dürfte  sich  dazu  die  Einrichtung  des  Gewichts  mit  Rolle  des  Systems  Trouchon 
(s.  §  22)  eignen. 

Da  es  in  der  Dunkelheit  oder  bei  Nebel,  wenn  der  Wärter  den  sonst  sicht- 
baren Uebergang  nicht  zu  beobachten  im  Staude  ist,  vorkommen  kann,  dass  ein 
Fuhrwerk  durch  die  abwärts  sich  bewegenden  Schlagbäume  auf  der  Bahn  eingesperrt 
wird,  und  von  allen  Zugthieren,  selbst  wenn  zwischen  dem  Gleise  und  der  Barriere 
Platz  genug  zum  Halten  eines  bespannten  Fuhrwerks  vorhanden  und  ein  directes 
Erfassen  desselben  vom  Zuge  nicht  zu  befürchten  ist,  nicht  vorausgesetzt  werden 
kann,  dass  sie  sich  in  dieser  misslichen  Lage  ruhig  verhalten,  nicht  scheu  werden, 
und  das  Fuhrwerk  nicht  auf  die  Schienen  drängen,  so  ist  in  der  Neuzeit  bei  der 
Construction  von  Drahtzugbarri^ren  dahin  gestrebt  worden: 

1)  ein  Läutewerk  aufzustellen,  welches  so  mit  der  Leitung  verbunden  ist, 
dass  dasselbe  einige  Zeit  vor  der  Inbewegungsetzung  der  Barriere  ertönt 
und  die  ankommenden  Fuhrwerke  warnt,  den  Uebergang  zu  beschreiten,  oder 
den  auf  dem  Gleise  befindlichen  Fuhrmann  zum  beschleunigten  Verlassen 
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desselben   anspornt,  —  dass  da»  Inbewegmigsetzen  des  Läutewerks   aber 
von  dem  Wollen  oder  Nichtwolleii  dos  Wärters  vollständig  iioabbängig  ist; 
2)  die  Barriere  so  ausxuflüiren,   dass  ein  eingeschlossener  Fuhrmann   dieselbe 
mit  der  Hand  liffnen,  feststellen,  sein  Fuhrwerk  aus  dem  Uebergange  her- 
ausführen und  (wenn  er  will    wieder  schliessen  kann. 
Die  Barrieren  können  entweder  um   eine  horizontale  oder   unn   eine  verticale 
Achse  drehbar  sein.     Die  ersteren  (Schlagbaumbarrieren)  sind  die  gebräuchliebstcn, 
haben  jedoch  den  Nachtheil,   dass  ein   auf  dem  Uebergange  eingeschlossener  Führ- 
'       mann   behufs  Oeffnen  dos   Schlagbaums   sein  Fuhrwerk   während   einer  bestimmten 
I       Zeit  verlassen  muss,  welche  gefahrbringend  für  dasselbe  sein  kann,    wiUirend  er  in» 
I,       Falle  des   Vorbandenscins  eines  Drehthors  neben  seinem   Fuhrwerk   bleibend  gegen 
dasselbe  sich  airzulehuei^  und   solches  dadurch  zu   öflFnen   im  Staude   ist-     E8   wäre 
I       daher  eine  Drahtzugbarriere,  w^elehe  sieh  um  eine  verticale  Achse  dreht,  der  anderen 
GattttQg  vorzuziehen,    wenn  das  Fuhlicura  sich   nicht  schon  zu  sehr  an  die  Schlag- 
'       haumharrierc  gewöhnt  hlUte,  und  wenn  es  nicht  sehr  schwer  hielte,    die  Einführung 
j       der  Ürehtliore  auf  allen  Bahnen  durchzusetzen,   was  in  Rücksicht  auf  das  Publicum 
I       Bich  als  höchst  wünschenswerth  erwiese.  ") 

Auf  der  VL  Versammlung  der  Techniker   dos  Vereins  deutscher  Eisenbahn- 
I       Verwaltungen    Düsseldorf  1874!   kam  folgende  Frage  zur  Erörterung: 
I  t>Wird  es  sich  nicht  allgemein  empfehlen,  die  Barrieren  mit  Drehung  am  die 

^K  «horizontale  Achse  denen  mit  Dreliung  um  die  verticale  Achse  vorauziehenf" 

^^^^      Die  Sehlussfolgerung  aus  dem  Keferate  lautete: 

^^^H  >'Die  Ansichten  der  Verwaltungen  gehen  sehr  auseinander,    so 

^^^B         »dass    die    Entscheidung   fUr    die   eine   oder   die   andere   Con- 
^^^v  »struction  allgemein  nicht  getroffen  werden  kann  und  vun  den 


nloealen  Verhältnissen  ahbiingig  zu  machen  ist.- 


Die  technischen  Vereinbarungen  des  V,  D.  E.  V.  bestimmen : 
§  45.  Von  den  Wärterposten  entfernt  Btehendo  DrahtÄug-Barrieren  zur  Sper> 
rung  von  Ueb ergangen  sind  an  nicht  stark  benutzten  Wegen  znläsBig« 

g  46.  Die  Bahnwärter,   welche  dieselben  bedienen,  müssen  von  ihrem  Stand- 
punkte aus  den  Uebergang  übereehen  oder  auf  andere  Weise  controliren  können, 
$  47.  Bie  Zugbarrieren  müssen  auch  mit  der  Hand  geöflfnet  und  geBchlosseu 
werden  können  und  mit  einer  Glocke  versehen  sein,  mit  welcher  vor  dem  Nieder- 
lasaen  der  Sperrbäume  zu  läuten  ist. 

Beide  Einrichtungen  können  fehlen ,    sofern  die  Barrieren  mindestens  1^\B 
^^  von  der  nächsten  Schiene  entfernt  aufgestellt  sind, 
^b  Die  ersten  Drabtzu^harrieren  mit  Schhigbanm  wurden  im  Jahre  [HM  auf  der 

^Bllagdeljurg-Wiftenhert^e  lachen  EistMibiihn  auK^eftlhrt  und  verhreitcten  sich  »chuell  auf 
^Vden  deutschen  Bahnen.  Im  Jahre  1852  wurden  sie  schon  in  ^i^rr^sserer  Zaiil  auf  der 
[  Kriln-Mindener  aulj^ei^teHt.  woselbst  auch  zuerst  die  Glockenzllge  in  Anwendung  kamen. 
^ft  ^  12.    Drahizut?harrif»re    nach    dem  Sj>*teiii    Aliwh.    roiistriictiüu    von 

Salier.  —  Der  BaumelsJer  Alisrli  fahrte  tlie  ersten  Drahlzntcbarnereu  auf  der  M*Hgde- 
burg-Wittenberge'sclien  Balni  nun,  Sic  hatten  eine  sehr  einfache  Fonn.  Das  Ifebcr- 
gewieht  befand  sieh  ;un  kinzen  Endi'  des  Schhigbaums,  und  es  bestand  die  Winde* 
Vorrichtung  aus  einer  hölzernen  Trommel  mit  Drehkreuz. 


»^)  Or^an,   1^75,  p.  2b. 
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Fig.  1 — 5  auf  Tafel  XXIV  stellt  eine  verbesserte  Drahtzugbarri^re  des  Systems 
Ali 8 eh  von  der  Sächsischen  Staatsbahn  dar,  welche  früher  gewöhnlich  bei  Weg- 
Übergängen  von  4"*,  30  Weite  angewandt  wurde.  Der  am  langen  Ende  achtkantig 
bearbeitete  Schlagbaum  A  ist,  mittelst  eines  unterhalb  angeschraubten  schmiedeiser- 
nen Drehkreuzes  a,  mit  zwei  angedrehten  Zapfen  in  ausgebohrten  schmiedeisemen 
Stühlen  an  den  doppelten  Drehständein  hh  gelagert.  Mit  dem  vorderen  Ende  ruht 
der  Schlagbaum,  wenn  der  Uebergang  geschlossen  ist,  auf  dem  Ständer  d  zwischen 
zwei  angeschraubten  gabelförmigen  Schienen.  Das  hintere  Ende  des  Schlagbanmes 
hat  eine  Länge  von  l^'jöO  und  ist  mit  einem  durch  zwei  schmiedeiseme  Zugbän- 
der cc  befestigten  Sandsteingewichte  JB  beschwert,  damit  der  Schlagbaum,  sich  frei 
überlassen,  von  selbst  sich  in  die  geöffnete  Stellung  [A\  bewegt. 

Die  Drahtleitung  C  reicht  vom  hinteren  Ende  des  Scl^agbaumes  bis  zur  Winde- 
vorrichtung Z>,  welche  in  der  Nähe  der  Wärterstation  aufgerichtet  ist.  Zunächst 
dicht  am  hinteren  Ende  des  Schlagbaumes  ist  der  Rollenpfahl  E,  über  welchen  eine 
14"""  starke,  kurzgliedrige  Drahtkette  e  läuft :  eine  solche  windet  sich  auch  um  die 
Trommel  t  des  Windebocks  Ih  An  der  Trommel  ist  ein  Sperrrad  mit  Sperrkegel  und 
eine  Handkurbel  h  augebracht.  Zwischen  dem  Kollenpfahl  E  und  der  Windevor- 
richtung D  besteht  der  übrige  Theil  des  Drahtzuges  aus  3™"  starkem ,  gut  ausge- 
glühtem und  angestrichenem  Eisendraht,  der  durch  die  ca.  I  "",50  hohen  Stützpfäble/ 
mittelst  Krampen  von  4"">  starkem  Eisendraht  getragen  wird.  Diese  Stützpfähle 
können  aus  50  bis  80""  starken  eichenen  oder  kiefernen  Rundpf&hlen  bestehen,  die 
am  unteren  Ende  angekohlt  werden  und  in  Entfernungen  von  ca.  20  Meter  ange- 
bracht sind. 

Um  das  Publicum  vor  Passiren  der  Uebergänge  von  dem  Schliessen  der  Bar- 
rieren zu  benachrichtigen,  ist  eine  Klingel von-ichtung  F  an  dem  Baume  y,  welcher 
an  dem  Drehständer  b  befestigt  ist,  angebracht.  Dieselbe  wird  mittelst  des  am  kurzen 
Ende  des  Schlagbaumes  A  befestigten  Hakens  o,  welcher  hinter  dem  am  Winkelhebel  i- 
angenieteten  Zapfen  n  hakt  (Fig.  5)  und  durch  den  Draht  m  mit  dem  Winkel  /  in 
Verbindung  steht,  sowohl  beim  Oeffnen  als  Schliessen  der  Barriere  jedesmal  in  Be- 
wegung gesetzt. 

Diese  ältere  Drahtzugbarriörc  entspricht  jedoch  nicht  den  Bestimmungen  des 
oben  mitgetheilten  §  47  der  technischen  Vereinbarungen  und  sind  schon  mehrmals  bei 
solchen  Constructionen  zufällig,  namentlich  bei  Nachtzeit,  eingeschlossene  Fuhrwerke 
grossen  Gefahren  ausgesetzt  gewesen,  und  dadurch  selbst  grössere  Unfälle  für  Fuhr- 
werk und  Zug  veranlasst  worden.  Um  die  Gefahren  in  einem  solchen  Falle  zu  ver- 
mindern, hat  man  diese  Barrieren  in  einem  solchen  Abstand  von  den  äusseren  Schie- 
nen des  Wegüberganges  angebracht,  dass  ein  dicht  innerhalb  der  Barriere  haltendes 
Fuhrwerk  von  dem  vorbeifahrenden  Zug  nicht  ergriffen  werden  kann;  dies  bedingt 
jedoch,  dass  die  Pferde  sich  ruhig  verhalten  und  nicht  scheu  werden,  sowie  auch 
eine  complicirte  Winkelleitung  des  Drahtzuges,  wodurch  einestheils  mehr  Kraft  zum 
Bewegen  der  Barriere  erfordert,  anderntheils  ein  unvollkommenes  Schliessen  dersel- 
ben veranlasst  wird. 

Eine  verbesserte  Construction  dieses  Systems,  welche  einem  eingeschlossenen 
Fuhrwerke  Selbstbefreiung  möglich  macht  und  ganz  in  Eisen  ausgefllhrt  wurde ,  ist 
im  Jahre  1868  von  dem  Betriebsingenieur  Salier  in  Neu -Ulm  ausgegangen.  Die- 
selbe ist  durch  Fig.  1 1  auf  Tafel  XXVI  dargestellt. 
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Die  PfoRteu  und  Sehlagbaiiingewiehte  »iud  aus  alten  Schienen   gefertigt  nnd 

^^rstere  mittelst  Beton  befestigt.     Der  Schlaf^lKiuni  ist  au»  4'/.,"""  starkem  Winkeleisen 

^fcoiiRtruirt  und    durch    einen    stärken    Draht  a  uuter-  „.     ,,, 

stutzt.     Es  kann  derselbe  jedoch  auch  aus  weichem 

^KHoke  hergestellt  werden,  da  er  bei  vernünftiger  Con- 

^mtruetiou  hierdurch  nicht  schwerer,  wohl  aber  wohl- 
feiler wird.  Mit  der  oberen  Rolle  Z»  ist  ein  Läute- 
werk ff  verbunden,  das  beim  Zuziehen  selbst  läutet, 

^^[Vergl.  Deüiil  in  nebenstehender  Fig.  IH,; 

^ft  Die  Form  der  Schlagbaumgewichte    bewirkt 

^einerseits  leiehteren  Zug,  andererseits  stete  genkrechte 

^.ätellung  des  geöffneten  Schlagbaumes.     Ehe  Letzte- 

^|t^r  sich  big  zur   lln|ms^irbarkeit  schliesst,  siud    die 

^Fnhrleute  durch  das  Lauten  gewarnt.  Damit  jedoeb  diese  Warnung  ben«ty:t  werden 
kann,  müssen  beim  Zn^lrehcn  antanglieh  mehrere  Tauseu  gemardit  werden.  Et^  ist 
ntUhig,  die  Barriere  so  weit  entternt  von  den  Schienensträngen  aufzustellen,  dass  sie 
unter  keinen  rmstiinden  mit  dem  Fahrmaterial  in  Citllision  gerathen  können.  Lim 
'liierliei  den  Zngdraht,  der  gewöhnlich  längs  der  Bahn  hinlänft,  nicht  unter  einem  zu 
st^irken  Winkel  abbiegen  zu  mlisseUj  ist  der  Abbiegungspunkt,  an  ilcni  auch  der  Zug- 
tlraht  für  die  Barriere  jenseits  der  Bahnachse  abzweigt,  etwa  Hü  Meter  von  der  Bar- 
riere entfernt  angenontmen.  Ocnligt  diese  Entfernung  wegen  zu  grosser  Schräge  der 
üeberfahrt  nicht,  die  Schranke  senkrecht  auf  let/itere  zu  stellen,  so  wird  dies,  und 
dabei  zugleich  oft  eine  beträebtiiche  Minderung  der  Barriei-enliehtw eite ,  dadurch  er- 
zielt, dass  man  die  Zugkette  bei  0  nochmals  über  eine  fast  horizontale  Rolle   leitet, 

^_die  sich  daselbst  leicht  anbringen  lässt. 

^P  Die  Vorrichtung  zur  Sellmthefreiung  einge*schU)ssener  Fuhrwerke   besteht  ein- 

fach darin,  dass  die  Zugkette  nicht  das  Schlaghaumgewieht  direet  fasst,  sondern  nur 
eine  Bolle  r  mit  einer  darüber  geleiteten  Kette,  an  welche  einerseits  der  Schlagbaunj, 
andererseits  ein  fxegengewicht  d  festgemacht  ist.  Letzteres  wird  zur  Sicherung  v«>r 
Entwendungsgelüsten  am  besten  aus  einem  werthlosen  Material,  z.  B,  aus  einem  mit 
Beton  auggegosrtenen  Hidzkastehen  gefertigt  und  muss  so  schwer  sein,  dass  es  durch 
die  Zugkraft,  weniger  leicht,  als  das  Scldaghaumgewicht  gehoben  wird.  Diesen  Ge- 
wicht-stlberschuss  kann  ein  eingesperrter  Fuhrmann  durch  Heben  des  Sehlagbaumes 
leicht  bewältigen  und  m  den  Scblagbaum  ötlnen,  der  sich  sofort  wieder   von   selbst 

KhliesBt» 
Fflr  einen    r".r»u  weiten  Weg  kostet  eine  solche  Zugbarriei'e   und   zwar  je  naclidt-ai 
»le  vollötäiirlij^  neu  dder  mit  lU'iuvtzua^^  Ocr  braachhareu  Theile  vc»u  vorhaiitlcncn  hölzernen 
iugbarriercu  und  ab  äio  mit  elricraüai  oder  hölzernem  Schlagbaiira  liergestellt   wird 
ji.   Bei  voliständig^-m  Ncnliau  mit  eisernem  Schlagbaum  420  Mk. 
b.   Bei  volLstäntligeai  Neubau  mit  hdlzernom  Schlagbaum  381  Mk. 
c.   Bei   rmbau  mit  eisernem  Schhigbaum  331*  Mk» 
iL   DesgL  mit  hölzernem  Schhigbntim   303  Mk. 
Die  Drahtleitvmgfistangcn   öind   sümmflich   tim  Holz.     Der  Meter  alte  Schienen  ist  zu 
U  Kilogr.,    100  Kilogr.  hiervon  zu   12  Mk.,    HH)  Kilogr.  neues  Schmiedeeisen   zu  t02  Mk. 
angenommen.      Wollte  raan    bei  den  Umbau  kosten  die  alten  Schienen    als    vorhanden   attsner 
Ansatz  lassen,  so  mindern  Rieh  dieselben  um  je   114  Mk. 

^ft  Auf  verschiedenen   IJnien   der   franzi^sischen  Ostbahn   haben  die  Zugbarrii^icn 

^^lacb  dem  System  A  lisch  gewohnlich  die  folgende,  in  den  Fig.  7  und  S  der  Tu  f.  XXIV 
dargestellte  Einrichtung,     Der  Schlagbauni  A  ist  an  dem  kurzen  Ende  mit  den»  auf- 
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gesteckten  und  durch  zwei  durchgehende  Bolzen  befestigten  Gewicht  B  versehen  und 
dreht  sich  mittelst  zwei  seitlich  angeschraubter  schmiedeisemer  Schamierplatten  um 
eine  an  der  hinteren  Seite  von  dem  Drehpfosten  D  angeschi*aubte  gusseiseme  Console, 
so  dass,  wie  aus  der  punktirten  Stellung  A' — B'  zu  ersehen,  der  Schlagbaom  im 
geöffneten  Zustand  sich  senkrecht  stellt.  Der  Drahtzug  ist  nicht  direct  an  dem  Schlag- 
baum befestigt,  sondern  an  dem  Ende  des  schmiedeisernen  Hebels  b,  welcher  auf 
dem  mittelst  Keil  mit  den  schmiedeisernen  Schamierplatten  befestigten  Drehbolzen 
am  Ende  festgekeilt  ist,  so  dass  der  Hebel  b  unveränderlich  mit  dem  Schlagbaum  A 
verbunden  ist  und  in  geöffneter  Stellung  die  Lage  b'  einnimmt.  Durch  diese  Anord- 
nung wird  der  sonst  allgemein  übliche  Rollenpfahl  entbehrlich.  In  geschlossener 
Stellung  legt  sich  der  Schlagbaum  auf  den  mit  zwei  gabelförmigen  eisernen  Schie- 
nen ee  armirten  Stützpfahl  £.  Zwischen  Letzterem  und  dem  Latemenpfahl  2^  ist  fttr 
Fussgänger  noch  eine  1"*,55  breite  Pforte  angebracht,  welche  mit  dem  Drehkreuz 
(Triller)  G  gesperrt  ist.  Um  das  Durchkriechen  von  Kindern  und  Vieh  unter  der 
Barriöre  zu  verhindern,  ist  in  halber  Höhe  von  dem  Boden  die  Latte  C  mittelst  der 
Ketten  aa  an  dem  Schlagbaum  aufgehängt,  welche  sich  in  geschlossener  Stellung 
horizontal  und  mit  den  Enden  gegen  die  Pfosten  D  und  E  legt,  in  geöffneter  Stellung 
aber  senkrecht  an  dem  Schlagbaum  herunterhängt,  ohne  die  lichte  Oeffnung  der  Bar- 
riere zu  beeinträchtigen.  So  zweckmässig  die  letztere  Einrichtung  auch  ist,  so  ent- 
spricht diese  Zugbarri^re  doch  nicht  den  auf  den  deutschen  Vereinsbahnen  geltenden 
Bestimmungen,  weil  sie  nicht  zum  Selbstöffnen  von  zufällig  eingeschlossenem  Fuhr- 
werk eingerichtet  ist,  auch  keine  Läutevorrichtung  besitzt. 

§  13.  Drahtzugbar  ri^re  nach  dem  System  Reder.  —  Während  bei  den 
Zugbarriören  mit  Gegengewichten  an  dem  kurzen  Ende  des  Schlagbaumes  der  Wärter 
den  Draht  anziehen  muss,  wenn  er  die  Ueberfahrt  schliessen  will,  findet  bei  der  von 
dem  Betriebsdirector  Keder  construirten  und  vielfach  auf  der  Hannoverschen  Staats- 
bahn in  Anwendung  gekommeneu  Zugbarri^re  das  umgekehrte  Verhältniss  statt,  in- 
dem der  Schluss  der  Barriere  durch  Nachlassen  und  das  Oeffnen  durch  Anziehen  des 
Drahtzuges  veranlasst  wird. 

Fig.  6  auf  Tafel  XXIV  veranschaulicht  diese  Construction.  Am  Fnsse  der 
Drehsäule  a  wird  eine  Rolle  d  befestigt,  durch  welche  der  am  kleinsten  Hebelarm  V 
des  Schlagbaumes  b  befestigte  Drahtzug  c  die  rückgängige  Richtung  nach  dem  Wärter- 
standorte erhält.  Das  kurze  Ende  des  Schlagbaumes  wird  so  belastet,  dass  bei  einer 
Stellung  desselben  unter  etwa  45"  gegen  den  Horizont  Gleichgewicht  ist.  Neigt  der 
Baum  sich  mehr  der  Horizontalen,  so  überwiegt  der  längere  Hebelarm  und  bewirkt 
das  Herabgehen  desselben,  während  bei  steilerer  Stellung  der  kleinere  Hebelarm  der 
schwerere  ist. 

Bd  einem  ganz  steilen  Stande  des  Schlagbaumes  würde,  eben  weil  das  kürzere 
Ende  des  Baumes  das  Uebergewicht  hat,  ein  Nachlassen  des  Drahtes  nicht  das  Nieder- 
gehen des  Schlagbaumes  zur  Folge  haben  und  ist  deshalb  ein  Gegengewicht  e,  das 
mittelst  einer  Kette  über  die  Rolle  d'  läuft,  an  einem  besonderen  Pfahle  angebracht, 
um  das  Hinaufziehen  des  kürzeren  Hebelarms  zu  bewirken.  Auf  das  Auflager/ 
legt  sich  das  Gegengewicht  e  dann  auf,  wenn  der  Schlagbaum  durch  seine  geneigte 
Lage  bereits  stark  am  längeren  Arme  das  Uebergewicht  hat.  An  dem  Rollenpfahl 
des  Gegengewichts  ist  auch  die  Signalglocke  //  angebracht,  welche  mittelst  des  Drahtes 
i  von  dem  Standorte  des  Wärters  gezogen  wird;  au  dem  Stützpfahl  /  sind  Führun- 
gen für  die  Zugdrähte  c  und  a,  theils  mittelst  Leitrolle,  theils  mittelst  Gelenkdraht 
angeordnet. 
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Es  liegt  auf  der  Hand,  dass  ein  so  construirter,  fast  im  Gleieligewichte  befind- 
licher Schlagbauiii,  wenu  er  auf  der  Schlagsäule  y  aufliegt,  atfiu  der  Ürahtzug  nicht 
gesogen  ist,  mit  gerin*;erer  Kraftanstreegung,  indem  man  ihn  bei  k  anfasat,  in  die 
Hohe  gehoben  werden  kann.  Der  anseheinende  Mi.ssstand  dieser  Construetion,  dass 
nämlich  beim  Ueissen  des  Drahtzoges  die  Barrit^re  herabgeht  and  den  Uebergaug 
schliesst,  stellt  sich  bei  Würdigung  des  Gleichgliltigkeitöprineijies  der  Wärter  gerade 
als  ein  besonderer  Vortheil  heraus,  indem  dann,  wenn  der  Drahtzug  gerissen  und 
damit  die  Ueberfahrt  geB|>errt  ist,  der  Wärter  gezwungen  wird,  die  Reparatur  des 
Drahtes,  zur  Vermeidung  der  Klagen  des  die  Ueberfahrt  passirenden  Poblieums,  un- 
gesäumt vorzunehmen.  Bei  der  alteren  Construction  der  SchlagbaumbarritVen  fiel 
dieser  Druck  auf  die  Wärter  weg  und  durfte  häufig  der  Fall  vorgekommen  «ein,  dags, 
trotz  aller  Aufsieht,  ein  abgerissener  Draht  t^igelang  nicht  reparirt  wurde,  und  i^oniit 
die  Barrieren  beim  Passiren  der  Züge  nicht  geschlossen  waren.  Dagegen  hat  diese 
Constraction  den  offenbaren  Naehtheil,  wenn  ein  Mensch  oder  ein  Gespann  sich  an 
der  Uebergangssteile  befindet  und  derSchlagbaum  durch  das  Uebergewicht  des  längeren 
Hebelarmes  gerade  niederfällt,  leicht  eine  Verletzung  jener  herbeiführen  kann. 

§  14,  Balancirte  llrahtzugbarriftre  nach  dem  System  Oberheck.  —  Bei 
der  in  Fig.  1  — 10  auf  Tafel  XXV  dargestellten,  von  dem  Bauujcister  üb  erbeck  zu 
Aschersleben  construirten  Zngbarri6re  ist  das  Gegengewicht  so  normirt^  dass  der  Schlag- 
baum sich  bei  jeder  Stellung  im  Gleichgewicht  befindet,  daher  weder  selbst  ein  Be- 
streben sich  zu  öffnen  oder  zu  schliessen  besitzt,  noch  auf  den  Zngdraht  eine  dauernde 
Spannung  übertrügt.  Zur  Bewegung  der  Barri^ire  dienen  zwei  getrennte  Drähte,  von 
denen  einer  das  Schliessen,  der  andere  das  Oeffnen  bewirkt.  Dagegen  fällt  der  sonst 
angewendete  Drahtzug  zum  Ziehen  der  Barrierenglocke,  deren  Erttmen  vorschriftsmässig 
den  Niedergang  de.-^  Schlagbaumes  vorher  ankündigen  soll,  hier  fort,  indem  der  zum 
Schliessen  dienende  Dralil  das  Läuten  mit  bewirkt.  Es  sind  zu  diesem  Behufe  in  dem 
oberen  Theile  des  Gerüstes  A  auf  einer  in  den  Pfosten  unmittelbar  liefestigten  Achse 
zwei  gusseiserne  Räder  [in  Fig.  0,  7  und  S  besonders  dargestellti  von  verschiedenem 
Durchmesser  angebracht,  welche  sich  unabhängig  von  einander  drehen  k^mnen,  so  lange 
niclit  der  an  dem  grosseren  Rade  angebrachte  Mitnehmerstift  a  den  auf  dem  kleineren 
Rade  sitzenden  Arm  //  berührt.  Beide  Räder  sind  auf  ihrer  Peripherie  mit  spiralförmig 
eingeschnittenen  Gängen  versehen,  in  welchen  Ketten  laufen.  Die  Ketten  des  grrisseren 
Rades  greifen  an  die  beiden  Leitungsdrähte  dd\  ebenso  ee\  die  des  kleineren  an  den 
Vorder-  und  Hinterann  des  Schlagbannies  B,  und  zwar  trägt  jedes  Rad  zwei  getrennte 
Ketten,  zu  deren  Befestigung  an  dem  Anfang  und  an  dem  Ende  des  spiralförmigen 
Ganges  kleine  Haken  vc  eingeschraulit  sind.  Da  die  Ketten  in  entgegengesetzter  Rich- 
tung aufgewickelt  sind  und  zwar  so  weit,  dass  sie  immer  noch  einen  Sehrauheng*ang 
zwischen  einander  frei  lassen^  so  ninss  sich  hei  jeder, Drehung  des  Rades  von  der  einen 
Kette  so  viel  aufwickeln,  wie  sich  von  der  anderen  abwickelt.  Ganz  in  derselben  Weise 
sind  auf  der  Windetrommel  />  iFig.  10  .  welche  sich  bei  dem  Standpunkt  des  Wärters 
befindet,  zwei  Kettenenden  //"  befestigt  und  einander  entgegengesetzt  aufgewickelt, 
von  denen  das  eine/  mit  dem  Draht  d  zum  Oeffnen,  das  andere  /'  mit  dem  Draht  d' 
zum  Sc Idi essen  verbunden  ist.  Die  eine  seitliche  Scheibe  der  Windetromnicl  />  ist 
mit  Sperrzähnen  y  versehen,  in  welcher  ein  Sperrbaken  h  von  oben  einlallt  Fig.  9L 
Von  diesem  Sperrhaken  geht  eine  schwache  eiserne  Stange  /  nach  einer  Tritt  schiene  k 
herunter,  welche  sicli  um  einen  am  Windepfahl  E  befestigten  Zapfen  dreht,  und  auf 
welche  der  Wärter  seinen  Fuss  stellt,  wenn  er  den  Sperrhaken  auslosen  w^ill.  Da  der 
Fnsstritt  k  sich  nahe  über  dem  Erdbo<len  hefiudet,  so  ist  der  Spielraum  so  beschränkt* 
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dass  der  Sperrhaken  nur  wenig  gehoben  werden  kann,  und  daher  immer  von  selbst 
wieder  in  die  Sperrzähne  einfällt.  Während  durch  diesö  Einrichtung  der  Wärter  einer- 
seits veranlasst  wird,  sich  bei  dem  Schhessen  der  Barriöre  mit  dem  Gesicht  nach  der- 
selben zu  stellen,  ist  dadurch  andererseits  vermieden,  dass  die  Einlegung  des  Sperr- 
hakens einmal  aus  Nachlässigkeit  unterbleiben  kann.  Die  Stellung  der  Zähne  ist  so 
gewählt,  dass  die  geöffnete  Barriere  ohne  Auslösung  des  Sperrhakens  nicht  geschlossen 
werden  kann,  während  die  geschlossene  Barriere  auch  vom  Ueberwege  aus  aufzurichten 
ist,  wobei  der  Haken  h  über  die  Sperrzähne  g  weggleitet  und  ein  Klappern  verursacht. 
Der  Vorgang  bei  der  Bewegung  der  Barriere  ist  nun  folgender: 

Der  Schlagbaum  sei  geöffnet  —  Fig.  2.  Der  Mitnehmerstift  an  dem  grösseren 
Rade  steht  in  seiner  höchsten  Stellung.  Der  Arm  des  kleineu  Rades  liegt  dicht  an  dem 
Mitnehmerstift,  in  der  Zeichnung  links  davon.  Sobald  der  Wärter  den  Sperrhaken  h 
.auslöst  und  die  Windetrommel  mittelst  der  Kurbel  /  in  Rechtsdrehung  versetzt,  wird 
der  untere  Leitungsdraht  /'  d'  straff  gezogen  und  das  grössere  Rad  durch  denselben 
nach -rechts  herumgedreht.  Der  Mitnehmerstift  a  verlässt  also  den  Arm  by  fasst  da- 
gegen mit  dem  hinteren  Ende  den  einen  Arm  des  Winkelhebels  m,  dessen  anderer  Ann 
durch  eine  kleine  Kette  mit  der  Glocke  &  verbunden  ist.  Die  Glocke  ertönt  also  gleich 
bei  dem  ersten  Anziehen  des  Wärters.  Erst  wenn  das  grössere  Rad  fast  eine  ganze 
Umdrehung  gemacht  hat  und  der  Mitnehmerstift  den  Arm  b  von  der  linken  Seite  er- 
greift, fängt  auch  das  kleine  Rad  an,  sich  mit  zu  drehen,  und  gleich  darauf  ertönt 
die  Glocke  zum  zweiten  Male.  Da  aber  die  Angriffspunkte  an  dem  Schlagbaum  so 
gewählt  sind,  dass  in  der  geschlossenen  Stellung  (Fig.  1)  beide  Kettenenden  straff 
werden,  in  der  geöffneten  aber  das  hintere  Ende  schlaff  herunterhängt,  so  vergeht  erst 
noch  etwa  eine  halbe  Umdrehung,  ehe  der  hintere  Arm  des  Schlagbaumes  durch  die 
Kette  angezogen  wird.  Das  Schliessen  kann  daher  überhaupt  nicht  vor  sich  gehen, 
ohne  dass  eine  gewisse  Zeit  lang  vorher  das  Glockensignaf  gegeben  ist.  Während 
des  Schliessens  ertönt  die  Glocke  dann  noch  zum  dritten  Mal. 

Das  Oeffnen  der  geschlossenen  Barriere  geschieht  in  entsprechender  Weise  durch 
entgegengesetzte  Umdrehung  der  Windetrommel  und  der  Räder.  Da  der  Mitnehmeratift 
hierbei  den  Klingelhebel  von  der  entgegengesetzten  Seite  fasst,  so  gleitet  er  über  ihn  hin- 
weg, ohne  ein  Läuten  zu  bewirken.  Eine  kleine  Feder  an  dem  unteren  Arm  des  Klingel- 
hebels fuhrt  diesen  immer  wieder  in  die  normale  Stc]lung  zurück.  Sobald  der  Schlag- 
baum sich  auf  die  hinteren  Streben  auflegt,  also  der  weiteren  Drehung  einen  Widerstand 
entgegensetzt,  haben  die  Räder  die  ursprünglich  angenommene  Stellung  wieder  erreicht. 

Tritt  der  Fall  ein,  dass  ein  Fuhrwerk  zwischen  deii  Barrieren  gefangen  ist,  so 
kann  der  Schlagbaum  mit  grosser  Leichtigkeit  vom  Ueberweg  geöffnet  werden  und 
bleibt  in  der  Stellung,  zu  der  er  aufgerichtet  ist,  regungslos  stehen.  Gleichzeitig  wird 
aber  durch  Vermittelung  der  hinteren  Schlagbaumkette  e  zunächst  das  kleine  Rad,  durch 
Vermittelung  des  Arms  b  und  des  dahinterliegenden  Mitnehmerstiftes  a  das  grosse  Rad, 
sowie  durch  Vermittelung  des  gezogenen  Leitungsdrahtes  d*/'  auch  die  Windetrommel  7) 
in  Umdrehung  versetzt,  und  das  dadurch  bewirkte  Klappern  des  Sperrhakens  h  ist 
eine  Aufforderung  für  den  Wärter,  seine  Aufmerksamkeit  auf  die  Barriere  zu  richten 
und  dieselbe  nach  Erfordern  von  Neuem  zu  schliessen. 

Die  hauptsächlichsten  Vorzüge  dieser  Einrichtung,  die  sich  auch  praktisch  voll- 
ständig bewährt  haben,  sind  demnach: 

1 .  Der  Zugdraht  wird  seltener  und  weniger  stark  angestrengt ,  als  bei  den 
sonst  Üblichen  Constructionen ,  und  wenn  er  reisst,  so  geschieht  dies  während  des 
Oeffaess  oder  Schliessens.  wird  also  vom  Wärter  sofort  bemerkt. 
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2.  Die  Barriere  schlägt,  auch  wenn  der  Draht  reimt,  von  selbst  weder  auf 
noch  ÄU,  gerahrdet  also  die  PitssaDten  in  keiner  Weise. 

3.  Die  Barriere  kann  vom  Ueberwege  aus  nicht  geschlossen,  wohl  aber  i;e- 
liffnet  werden,  letzteres  jedoch  nicht,  ohne  dass  der  Wärter  davon  avertirt  wird. 

4.  Das  Ziehen  der  Si^nalglocke  ht  dem  Belieben  des  Wärters  entzogen,  ohne 
das«  dat*Ür  ein  besonderer  Leitungsdraht  angewendet  wird. 

In  Betreff  der  Ansführung  ist  noch  Folgendes  zu  bemerken: 
Damit  ein  vollständiges  Gleichgewicht  in  allen  Stellungen  des  Schlagbanmes 
stattfinden  kann,  ist  es  nöthig,  dasn  die  gerade  Verbiodungslinie  zwischen  den  Schwer- 
punkten des  vorderen  und  hinteren  Armes  durch  den  Drehpunkt  geht.  Deshalb  ist 
das  Gegengewicht  nicht  durch  einen  anfgelegtcii  Behistnngsstein,  sondern  durch  Armi- 
rung  des  hinteren  Armes  mit  vier  Enden  von  alten  Eisenhahnschieuen  hergestellt, 
welche  so  gleichmassig  um  den  Arm  vertheilt  sind,  dass  ihr  Schwerpunkt  in  der 
Mittelachse  des  Schlagbanmes  liegt.  Ferner  ist  die  Vorsicht  angewendet,  in  dem 
hinleren  Arm  die  Liicher,  durch  welche  die  BefestigUDgsbolzen  gezogen  werden,  oval 
zu  machen,  damit,  wenn  das  Holz  durch  Wittcrungsverhiiltnisse  einmal  sein  speci- 
fische«  Gewicht  verändern  sollte,  leicht  durch  eine  Verschiebung  der  Schienenstücke 
die  Balance  wieder  völlig  hergestellt  werden  kann. 

Eine  andere  KUcksicht  hetrilTt  die  Büchse,  welche  in  den  Scblagbaum  einge- 
setzt ist  und  aus  zwei  Hälften  besteht.  Diese  Hälfren  werden  durch  zwei  von  unten 
in  den  Schlagbanin  eingesetzte  Stellschranben  nach  Erfordern  zusammengepresst,  um 
dadurch  die  Bewegung  etwas  zu  hemmen.  Da  nämlich  die  Zapfenreibung  den  ein- 
zigen Widerstand  gegen  die  Bewegung  des  Schlagbaumes  bildet,  so  erfolgt  dieselbe 
idiue  jerle  Hemmung  so  leicht,  dass  beioi  Schliessen  schon  das  erste  Anziehen  der 
hinteren  Kette  ein  Voreilen  des  Sehlagbaümes  bewirkt,  das  Niedergehen  also  ruck- 
weise vor  sich  geht.  Durch  die  Schrauben  ist  dagegen  eine  sorgfältige  Kegulirung 
errarigUcht.  Während  das  Oelfnen  vom  Ueberweg  aus  noch  mit  völliger  Leichtigkeit 
geschieht,  folgt  beim  Schliessen  der  Schlagbaum  in  ruhiger  Drehung  dem  Zuge  der 
Kette. 

Wiewohl  es  nicht  nl»thig  ist,  die  Leitangsdrähte  völlig  straff  zu  spannen,  da 
durch  das  erste  Andrehen  der  Windetrommel  der  in  Thätigkeit  zu  bringende  Draht 
tdinedics  gespannt  wird,  so  igt  es  doch  rathlich,  die  Drähte  von  vornherein  nicht 
schlaft'  hängen  zu  lassen,  da  sie  sich  mit  der  Zeit  so  wie  so  noch  ausdehnen.  Es 
bietet  nun  die  Windetrommel  seihst  eine  bequeme  Gelegenheit  zum  Anspannen  resp. 
Nachspannen  des  Drahtes.  Ist  nämlich  der  Sehlaghaum  so  hoch  aufgerichtet»  dass 
er  dem  Zuge  nicht  weiter  nachgiebt,  so  kann  durch  das  fernere  Drehen  an  der  Kur- 
bel eine  starke  Anspannung  des  gezogenen  Drahtes  bewirkt  werden,  wobei  der  Spen- 
Imken  die  rtk*kgängige  Bewegung  verhindert.  Der  andere  Draht  wird  um  so  schlatler. 
Es  lässt  sich  daher  die  damit  verbundene  Kette  bequem  aus  ihren  Haken  auf  der 
Windetrommel  herausnehmen  und  mit  der  Hand  soweit  zurückziehen,  dass  ein  weiter 
viirgelegenes  Kettenglied  eingehakt  werden  kann.  Sobald  der  Sperrbaken  au8gelost 
wird.  wiAm  die  Kurbel  vorsichtig  festzuhalten  ist.  theilt  sich  die  Hälfte  von  der 
Mehrspannung  des  ersteren  Drahtes  dem  letzteren  mit,  wodurch  flir  beide  eine  an- 
gemessene Straffheit  zu  erzielen  ist. 

Die  Leitung  des  Zugdrahtes  ist  theilweise  auch  durch  Curvcu  getlihrt.  uhne 
dass  —  bei  Anwendung  horizontal  liegender  Leitrollen  —  die  leichte  und  gleichmässige 
Drehung  der  Windetrommel  dadurch  beeinträchtigt  wäre. 
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Das  Gewicht  der  gegossenen  Eisentheile  stellt  sich  folgendermaassen : 

für  das  grössere  Rad 25  Kilogr. 

„      „    kleinere     „ 14      „ 

„    die  Büchse 4      „ 

n      „    Windetrommel  mit  Sperrrad      17,5    „ 

^      ^    Kurbel ■     .      2      ^ 

zusammen  62,5  ELilogr. 
Eine  etwas  einfachere  balancirte  Drahtzugbarriöre  wurde  (1872)  von  dem 
Betriebs-Inspector  Fusshöller  in  Essen  construirt  und  bei  der  Emscherthalbahn 
zuerst  in  Anwendung  gebracht.  (Abgebildet  im  Organ  1873,  Tafel  III.)  Dabei  wird 
durch  das  Umdrehen  der  Kurbel  mittelst  eines  endlosen  Drahtzuges  ein  gusseisemes, 
auf  der  schraubenförmigen  Achse  des  Schlagbaumes  sitzendes  Scheibenrad  auf  der 
Achse  verschoben  und  je  nachdem  dasselbe  an  den  Barri^renbaum  angepresst  wird, 
dieser  geschlossen  und  gleichzeitig,  schon  1  Minute  vorher,  die  Klingelvorrichtung  an 
dem  Uebergang  der  Zugbarriöre  in  Bewegung  gesetzt  oder  in  umgekehrter  Richtung 
bewegt,  und  der  Schlagbaum  geöffnet,  ohne  dass  die  Klingelvorrichtung  in  Thätig- 
keit  kommt.  Das  Oeffnen  der  Barriere  durch  einen  eingeschlossenen  Fuhrmann  wird 
dem  Wärter  durch  selbstthätige  Umdrehung  der  Kurbel  und  einer  zweiten  damit  in 
Verbindung  stehenden  Klingel  an  dem  Wärterstaud  signalisirt. 

§  15.  Drahtzugbarrifere  nach  dem  System  Kirchweger.  —  Bei  dieser  von 
dem  Maschinendirector  Kirchweger  bereits  vor  16  Jahren  angegebenen  Construction 
hat  das  halbcylinderförmige  Gegengewicht  eine  besondere  Drehachse  erhalten  und  ist 
ohne  feste  Verbindung  auf  das  kürzere  Ende  des  Schlagbaumes  aufgelegt.  Dieselbe 
ist  auf  mehreren  norddeutschen  Bahnen  mit  verschiedenen  Modificationen  zur  Anwen- 
düng  gekommen,  unter  welchen  namentlich  die  von  den  Altona-Kieler  und  Lübeck- 
Buchener  Bahnen  die  bemerkenswerthesten  sind  und  hier  beschrieben  werden  sollen. 
Auf  der  Altona-Kieler  Bahn  hatte  man  sich  folgende  Bedingungen  gestellt ,  welchen 
diese  Zugbarriören  entsprechen  sollten: 

1)  Circa  eine  Minute  bevor  die  Barriere  anfängt  sich  zu  schliessen,  muss  die 
Absperrung  der  Ueberfahrt  durch  ein  continuirliches  (lautes  und  deutliches  Läuten 
vermittelst  eines  unmittelbar  neben  dem  abzusperrenden  Uebergange  anzubringenden 
Läutewerkes  angekündigt  werden. 

2)  Das  Läuten  darf  nicht  von  der  Willkühr  oder  Pflichttreue  des  die  Verschluss- 
vorrichtung bedienenden  Bahnwärters  abhängen ;  diese  Construction  soll  vielmehr  eine 
derartige  sein,  dass  es  vollständig  unmöglich  ist,  dass  der  Schlagbaum  sich  schliessen 
könne,  bevor  das  Läutewerk  ca.   l  Minute  gespielt  hat. 

3)  Die  Barriere  muss  so  eingerichtet  sein,  dass  selbst  für  den  kaum  denkbaren 
Fall,  dass  ein  Fuhrwerk  durch  Muth willen  oder  Nachlässigkeit  des  Fuhrmanns  wäh- 
rend des  Niedergehens  der  Bäume  zwischen  denselben  eingesperrt  werden  sollte,  der 
Fuhrmann  dennoch  im  Stande  ist,  »selbst«  und  zwar  mit  Leichtigkeit  den  Schlag- 
baum zu  öffnen  und  in  geöffneter  Stellung  festzustellen,  so  dass  er  ungehindert  von 
dem  Bahnkörper  herunterfahren  kann. 

4)  Da  in  dem  sub  3  beregteu  Falle  der  betreffende  Fuhrmann  den  geöffneten 
und  festgestellten  Schlagbaum  kaum  selbst  wieder  lösen  und  herunterlassen  wird,  so 
muss  die  Construction  der  Feststell -Vorrichtung  so  gewählt  werden,  dass  dieselbe 
durch  das  nachherige  Herunterlassen  des  Gegengewichts  iSeitens  des  Wärters  von 
dessem  Standorte  aus)  gelöst  werde,  in  der  Weise,  dass  bei  abermaliger  Schliessung 
der  Barriere  der  vorher  in  geöffneter  Stellung  festgestellte  Baum  sich  wieder  schliesst. 
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Nur  unter  deraHigen  Berti ngimgco  wurde  es  Beiner  Zeit  höheren  Orin  gestattet, 
eioe  Anzalil  WegUbergänge  an  der  Altona-Kieler  Eisenbahn  durcli  Drahtzugbarri6ren 
zu  Bchliessen. 

Zur  Ertmiuiig  der  Bedinguagen  ad  I  imd  2  wurde  die  schon  zuvor  an  der 
Ilaniburg-LUbeeker  Bahn  augewandte  Construction  gewählt,  welche  auf  dem  Principe 
basirt,  iiirht  das  Gegengewicht  der  »Sfldagbäuiiie,  sondern  ein  ganz  separates,  mit  den 
Schlagbäuraen  gar  nicht  in  Verbindung  stehendes  Oewicht  zur  Ueberwindung  der  Rei- 
bung de»  Drahtzuge»,  sowie  zur  Bewegung  des  I^äutewerkes  dienen  zu  lassen.  Auf 
Tafel  XXIV  in  Fig.  9—1  \  und  21  und  22  ist  diese  l)rahfzugbaiTi6re  abgebildet.  — 
Ein  eiserner  Ring  ^/  (Fig.  11  f  dient  zur  Verbindung  des  Drahtzuges  (einfacher  Draht, 
oder  bei  längeren  Zügen  ein  dünnes  Drahtseil'  mitH  Ketten,  welche  Über  die  3  Rollend, 
f,  d  iFig.  I4i  laufen.  —  Ueber  die  Kolle  h  läuft  die  Kette,  welche  den  ersten  Schlag- 
banni  .v  (Fig.  121  bewegt,  über  die  Kolle  d  läuft  die  Kette,  welche  unter  der  Bahn 
durch,  Ober  drei  fernere  Rollen  e,/,  g  iFig.  13  und  11)  laufend^  den  zweiten  Schlag- 
bann»  *'  bewegt,  während  über  die  mittlere  Rolle  i\  welche  durch  ihre  Umdrehung  das 
gezahnte  Rad  k  und  somit  das  Läutewerk  /.  k  iFig.  21  j  in  Gang  setzt,  die  das  Separat- 
Gewicht  Li  bewegende  Kette  läuft.  Das  Uewicht  wirkt  vermittelst  einer  losen  Rolle  A, 
an  welcher  dasselbe  aufgehängt  ist.  um  bei  einer  Senkung  von  gewisser  Länge  einen 
doppelt  so  langen  Weg  des  Drahtznges  zu  er/jelen ,  woilurch  die  Zeit  des  Läutens 
vor  dem  Niedergehen  der  Schlagbäume  gleichzeitig  vei'doppelt  wird ,  da  das  Läuten 
selbst  nur  durch  die  Bewegung  des  Oewichtes  veranlasst  wird. 

Es  ist  nun  ohne  Weiteres  einleuchtend,  das«  man  die  Längen  der  beiden  Ketten, 
durch  welche  die  Sehlagbäume  bewegt  w^erden,  gegenüber  der  von  ersteren  nnab- 
hängigen  Länge  der  Kette,  durch  welche  das  Separatgewicht  gehoben  oder  gesenkt 
wird,  so  abmessen  kann,  dass  erst,  nachdem  dieses  letztere  (tewicht  um  eine  beliebig 
zu  bestimmende  Länge  gehoben  and  dadurch  das  Läutewerk  eine  entsprechende  Zeit 
lang  in  Bewegung  gesetzt  ist,  die  Ketten,  welche  das  hintere  Ende  der  Schlagbäumc 
behufs  Schliessung  des  Ueberganges  heben  sollen,  stramm  werden  und  nun  erst  bei 
fernerem  Anziehen  des  Drahtzuges   die  Scldagl)ännie  allmählich  niedergehen. 

Durch  diese  Constrnction  sind  die  beiden  ersten  der  vorsteheuden  Bedingungen 
jedenfalls  mit  Sicherheit  zu  erreichen,  vorausgesetzt,  dass,  was  Ja  jederzeit  sofort 
nntergucht  werden  kann,  die  gesammtc  Verschlnssvorrichtung  in  Ordnung  gehalten 
ist,  namentlich  aber  das  Gewicht  schwier  genug  ist,  um  die  oft  sehr  erhebliche  Draht- 
reibung  zu  iiberwindeu.  —  Ihn  die  I^et/icre  mflglichst  auf  ein  Minimum  zu  beschrän- 
ken, läuft  der  Draht,  bei  Drahtzügen  in  geraden  Linien,  nicht  wie  sinist  wohl  ge- 
bräuchlich durch  kleine  eiserne  Oesen  cnier  Krampen,  sondern  er  wird  in  Entfernun- 
gen von  ca,  14  Meter  durch  grosse  htilzerne  drt^hbare  Rollen  t  unterstützt  (Fig,  M), 
11  und  221 T  liegt  auf  diesen  lose  auf,  und  ein  Abgleiten  des  Drahtes  von  den  Rollen 
wird  durch  in  dieselben  eingeschlagene  Drahtstifte  verhindert. 

Zur  Erfüllung  der  IL  nnd  L  Bedingung  wurde  die  erwähnte  Kirchw^eger'sche 
Construction  gewählt.  Durcli  dieselbe  wird  beim  Schliesseu  der  Barriere  nicht  eigentlich 
der  hintere  kürzere  Hebelarm  gehohen,  sondern  es  wird  dem  Letzteren  vielmehr  das 
ihn  niederdrückende  mautclftVmiige  gusseiseme  Gewicht  yi  entzogen  und,  dessen  Be- 
w^egung  folgend,  sehliesst  sich  der  Baum  ebenso  allmählich  in  Folge  des  natürlichen 
Uebergewichts  des  längeren  llel)el armes. 

Ausser  der  mantclf ormigen  Belastung  p  (welche  milgliehst  leicht  sein  muss)  ist 
aber  hauptsächlich  der  hintere  kürzere  Heliclarm  des  Baumes  durch  ein  unter  dem- 
ijelben  befestigtes  GussstUck  ry    oder  durch  Schienenenden)  beschwert,  ja  nahezu  aus- 
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balancirt,  so  dass  der  Baum,  wenn  er  geschlossen  ist^  durch  einen  Druck  mit  der 
Hand  auf  den  hinteren  Hebelarm  leicht  geöffnet  werden  und  mittelst  der  Kette  n, 
welche  am  Ende  mit  einem  Ringe  von  ca.  40""°  Durchmesser  versehen  ist,  an  einem 
dazu  bestimmten  Haken  o  »von  untena  aufgehakt  und  dadurch  festgestellt  werden 
kann,  indem  der  Ring  in  Folge  der  starken  Reibung  sich  an  dem  Ha^en  o  hUt  nad 
nicht  zu  Boden  fällt.  —  Die  Länge  der  Kette  n  ist  jedoch  so  abzumessen,  dass  der 
Schlagbaum  durch  die  Feststellung  nicht  ganz  so  weit  wie  sonst  geöffnet  wird,  son- 
dern etwa  in  die  in  Fig.  13  gezeichnete  Lage  zu  stehen  kommt,  ^^j 

Die  durch  den  Wärter  aufgewundene  mantelförmige  Belastung  p  verbleibt  bei 
solcher  Oeffnung  und  Feststellung  in  horizontaler  Lage  (Fig.  13]  und  erst  wenn  die- 
selbe durch  Abwindung  des  Drahtzuges  wieder  herabgelassen  wird,  drückt  sie  auf 
den  hinteren  Hebelarm  des  Baumes  und  bringt  diesen  in  seine  völlig  geöffnete  Stellung. 
—  Die  Kette  n  wird  dadurch  schlaff,  und  weil  der  Ring  derselben  nur  »von  unten« 
auf  den  Haken  o  geschoben  war,  die  Reibung  des  Ringes  an  dem  Haken  aber  durch 
das  Schlaffwerden  der  Kette  fast  gänzlich  aufhört,  so  fällt  der  Ring  nebst  Ketten- 
ende zur  Erde  und  es  kann  sich  bei  dem  nächstfolgenden  Verschluss  des  Ueberganges 
der  Baum  durch  Anziehen  des  Drahtzuges  wieder  ungehindert  senken. 


1^)  Zweckmässiger  hat  man  zum  Feststellen  des  Schlagbaumes  bei  dieser  Constnietion  in 
neuester  Zeit  auf  der  Hannoverschen  Staatsbahn  die  nachfolgende  skizzirte  Einrichtung  (Fig.  17) 

angeordnet    An  dem  kor- 
^'5-  ^^'  zen  Arme  des  Schlagbaa- 

Drahtzug-Barri^re  der  Hannov.  Staatsbahn  =  »A»  d.  nat.  Gr.  ^es  ist  ausser  dem  beweg- 

lichen Gegengewicht  dnoch 
ein  fixes  Gegengewicht  a 
seitlich  angeschraubt,  i^el- 
ches  ein  leichtes  und  be- 
quemes Heben  des  Schlag- 
baumes bezweckt.  Die 
Feststellung  wird  durch 
ein  vorstehendeSyUnterdem 
SchUgbaum  geschraubtes 
Winkeleisen  c,  welches  in 
den  Haken  der  beweglichen 
Arretirungsstange  b  ein- 
greift, bewirkt.  Lässt  dann 
der  Wärter  das  Gegenge- 
wicht d  herab,  sowirdbein 
Aufsetzen  desselben  auf 
dei^  Schlagbaum  der  Ha- 
ken b  über  das  Winkei- 
eisen  c'  weggedrückt  und 
der  Baum  erhält  die  freie 
Bewegung  wieder.  Der 
Pfahl  e  unter  dem  kurzen 
Arm  des  Schlagbaumes  ist 
erforderlich,  damit  beim  Oeffnen  der  Barriere  von  der  Hand  des  Passanten  der  Baum  nicht  in  eine 
senkrechte  Stellung  geräth,  aus  welcher  er  durch  den  angebrachten  Mechanismus  nicht  befreit 
werden  kann.  Auf  anderen  norddeutschen  Bahnen  hat  man  zu  diesem  Zweck  einen  venuUiuten 
Sperrradquadranten  concentrisch  mit  dem  Drehpunkte  an  der  Drebsäule  des  Schlagbauuea  ange- 
bracht, in  welchen  ein  Sperrkegel  an  dem  kurzen  Ende  des  Schlagbaumes  eingreift  und  diesen  beim 
Oeffnen  desselben  durch  Aufheben  an  dem  langen  Ende  selbstthätig  in  jeder  Neigung  festhält, 
während  beim  Niederlassen  des  Belastungsgewichts  der  Sperrkegel  von  selbst  wieder  ausgelöst 
wird.    Veigl.  Zeitschrift  des  üsterr.  Ingen  -  und  Archit.-Ver.  1870,  p.  164  und  Organ  1871,  p.  64. 
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Wcnngloirh  nun  nie  bebauptet  werden  kaan^  daas  eine  von  einem  entfcniten 
StundHitc  aus  abges|*ente  üeberlabrt  unter  allcü  Umstunden  dieselbe  Sicberbeit  fbr 
den  Betrieb,  wie  für  die  passirenden  Fuhrwerke  gewähre,  als  wenn  solche  Ueberfahrt 
von  einem  Wärter  bewaebt  wird ,  so  giebt  es  doch  gewiss  manche  Wegkreuzungen, 
bei  welchen  ein  VerKcldnss  naeb  vorstehend  bescbriebener  Oonstruction  ftlr  die  allge- 
meine und  allseitige  Sicherheit  vollständig  geiiWgt,  während  bei  den  meisten  Zug- 
barrieren  jilterer  Constructionen,  welchen  entweder  ein  Läutewerk  gänzlieh  fehlt,  oder 
hei  welchen  das  Lauten  vom  Belieben  oder  der  Pflichttreue  des  die  Versehluesvorrieh- 
hing  bedienenden  Wärters  abhängt,  und  wck-he^  einmal  geschlossen  und  durch  Ab- 
winden des  Drahtzuges  seitens  des  Wärters  von  dessen  Standorte  aus  wieder  geöffnet 
werden  können,  imujerbin  durch  Einscbliessung  eines  Fuhrwerks  auf  dem  Uebergange 
zwisetren  beiden  Schlagbäumen  ein  UngUieksfall  sich  ereignen  kann.  —  Auch  lässt  ea 
sich  in  solchem  Falle  nicht  immer  constatireUt  ob  der  Wärter  in  Bezug  auf  das  Läuten 
vor  dem  Niedergehen  des  Baumes  seine  Pflicht  gethan  habe,  w^ährend  bei  vorstehend 
besebriohcncr  Zugbarriere  die  Oonstruction  selbst^  und  nicht  der  Wärter ,  durch  das 
ertönende  Läutewerk  den  Passanten  frühzeitig  genug  von  der  bevorstehenden  Ahsj)er- 
mng  der  Ueberfahrt  f)enaehriehtigt.  — 

Die  grösste  Entfernung  zwischen  zwei  Uebergängen »  von  welchen  <ler  eine 
vom  anderen  aus  mittelst  einer  Zugbarri^re  geschlossen  wird,  beträgtauf  den  Bahnen 
der  Altona-Kieler  Eiscnbabn-Gesellschaft: 

in  geraden  Linien  572  Meter, 
in  f'urvcn    ....  320      „ 

Die  auf  den  Bahnen  der  LUbeek-BUchener  Eisenhahn-Oesellschaft  seit  mehreren 
Jahren  eingeOlhrtcn  Drahtzugharricren  dieses  Systems  weichen  namentlicb  in  einer 
zweckmässige ren  Omstruction  des  Läutewerkes  und  einigen  anderen  Details  ab.  Die- 
selbe ist  in  Fig.  12  bis  17  auf  Tafel  XXVI  dargeKtellt. 

Die  Aufgabe,  welche  man  sicli  daselbst  gestellt,  nicht  allein  ein  ndt  den  Zug- 
barrieren combinirtes  Läutew^erk  zu  construiren.  vermittelst  welebem  eine  Zeit  lang  vor 
Schliessung  der  Schlagbäunie  ein  von  der  Willkiibr  des  Wärters  ganz  imalihängiges 
und  anhaltend  starkes  [häuten  statttinden  und  das  Scbliessen  der  Sehlagbäume  wie 
das  Ijäuten  nur  durch  einen  Drahtzug  bewirkt  werden  sollte,  sondern  auch  die 
rückgängige  Bewegung  des  Drahtzuges  beinj  ifreffncn  der  Schlagliäume  nii-bt  durch 
das  Gegcngcwicbt  derselben  bewirken  zu  lassen,  ist  auf  folgende  Weise  gelost  worden. 

Das  Läutewerk  bebndct  sich  aal' einem  vcm  den  naf*li  dem  Kirehw^egeFsehen 
System  eingerirhtetcn  Srhlagbäumen  getrennt  ^itehenden  Pfahl  J  von  etwa  'i'"Ji  Hr>be. 
Zu  beiden  Seiten  des  Läutewerkes  sind  2  Rollen»  von  denen  die  eine  f/ mit  der  Welle 
des  liautewerkes  in  Verbirulung  steht,  die  andere  (f  nur  als  FHhrnngsrolle  dient.  Von 
den  an  den  Drahtzug  sich  anschliessenden  Ketten  gebt  eine  über  die  auf  der  Welle  r 
festgekeilte  Holle  ff  nach  einem  zur  Bewegung  des  Läutewerkes  dienenden,  mit  loser 
R*dle  versehenen  Gewichte  fr,  die  zwTite  über  die  FHbrungsrolle  d'  nach  dem  ersten, 
und  die  dritte  über  eine  unten  am  Ptkbl  bertudHche  Führnngsrtdle  seitwärts  nach  dem 
zweiten  Sehlagliaume.  Die  Länge  der  Ketten  verhält  sieb  zu  einander  »o,  dass  die 
Sehlagbäume  geschlossen  sind,  wemi  das  (iewicht  (i  des  Läutewerkes  r>bcn  ist.  Beim 
Anziehen  des  Drahtzuges  setzt  die  Kette  des  Läutewerkes  dasselbe  sotbrt  in  Bewegung 
und  das  Läuten  beginnt,  wahrend  die  Scblagbaume  erst  folgen,  sobald  deren  Ketten 
strannn  werden.  Mau  kann  demnach  durch  *hc  Höhe  des  l^fahles  .4,  auf  welchem  das 
l^äutewerk  steht,  fjestinnnen,  wie  lange  die  Glocke  vorher  läuten  mW,  ehe  die  Be- 
wegung der  Schlagijäumc  beginnt.     Bis  zum  vollständigen  Üeffnen  der  Schlagbäame 


4S8  Hbüsingee  von  Waldegg  und  Geobg  Osthoff. 

gehen  zunächst  die  3  Ketten  gleichmässig  zurllck,  dann  zieht  die  Gewichtskette  des 
Läutewerkes,  welches  beim  Rückgang  nicht  läntet,  den  Drahtzug  vollends  nach, 
während  die  Ketten  der  Schlagbänme  nun  schlaff  werden.  Das  Gewicht  G  des  Läute- 
werkes, welches  allein  die  rückgängige  Bewegung  des  Drahtzuges  bewirkt,  kann  je 
nach  der  Länge  des  Drahtzuges  durch  aufgelegte  geschlitzte  Gussstücke  regulirt  wer- 
den. Es  war  durch  diese  Einrichtung  ermöglicht,  die  Schlagbäume  nur  so  stark  zu 
belasten,  als  zu  ihrer  eigenen  Bewegung  eben  erforderlich  war,  und  die  schädlichen 
Stosse,  weldie  die  beim  Oeffnen  aus  dem  Zustande  der  Ruhe  in  eine  rasche  Bewe- 
gung übergehenden  Bäume  auf  den  Drahtzug  auszuüben  pflegen,  nahezu  anfzoheb^. 

Eine  Veränderung  an  den  Schlagbäumen  besteht  darin,  dass  die  Bäume  in 
einem  halbrunden  gusseisernen  Sattel  (Fig.  17]  liegen  und  mittelst  Schraubenbänder 
bei  rr  gehalten  werden.  Man  braucht  demnach  bei  etwaiger  Auswechslung  nnr  die 
Sehraubenbänder  zu  lösen  und  den  neuen  Baum  einzulegen.  Dadurch  wurde  jede 
Anbohrung  der  Bäume  vermieden.     Fig.  12,  16  und  17  zeigen  diese  Einrichtung. 

Die  verschiedenen  Ansichten  und  Durchschnitte  des  Läutewerkes  selbst  sind 
in  Fig.  13  bis  15  angegeben. 

Auf  der  Grundplatte  a  steht  zwischen  zwei  Lagerböcken  b  und  e  das  mit  einem 
Gehäuse  versehene  Läutewerk.  Im  Lagerbock  b  befindet  sich  die  das  Läutewerk  be- 
wegende Welle  c  nebst  Rolle  d,  im  Lagerbock  e  die  für  die  Führung  der  Schlagbaum- 
kette bestimmte  Rolle  d' .  Auf  der  Welle  c,  unterstützt  durch  einen  zweiten  innerhalb 
des  Gehäuses  befindlichen  Lagerbock ,  sitzen  die  grosse  lose  Zahnscheibe /*  und  die 
kleine  auf  der  Welle  befestigte  Mituehwerscheibe  g.  Durch  die  kleine,  mit  Sperrzähnen 
versehene  Mitnehmerscheibe  erhält  die  grosse  Zahnscheibe  vermittelst  des  an  derselben 
angebrachten  Sperrkegels  h  nach  einer  bestimmten  Richtung  ihre  Drehung.  In  um- 
gekehrter Richtung  bleibt  die  grosse  Zahnscheibe  stehen,  indem  ein  an  der  Decke  des 
Gehäuses  hängender  Sperrkegel  i  in  die  auf  der  Peripherie  der  grossen  Zahnscheibe 
befindlichen  Sperrzähne,  deren  Richtung  den  Sperrzähnen  der  Mitnehmerscheibe  ent- 
gegengesetzt ist,  einfallend,  diese  festhält,  während  die  Sperrzähne  der  Mitnehmer- 
scheibe unter  dem  betreffenden  Sperrkegel  weggleiten.  Es  findet  dadurch  beim  Schlies- 
sen  der  Schlagbäume  ein  Läuten  statt,  beim  Oeffnen  dagegen  nicht:  Die  an  der  Zahn- 
scheibe /  seitlich  befindlichen  Zähne,  deren  Eintheilung  so  bestimmt  ist,  dass  durch 
deren  wechselseitigen  Eingriff  in  die  Lappen  der  Hammerwelle  diese  in  eine  hin-  und 
hergehende  Bewegung  versetzt,  treiben  die  Hammerwelle  k.  Der  im  Stiel  möglichst 
dünn  gehaltene  Hammer  /  theilt  sich  vorne  in  zwei  mit  Ansätzen  versehene  Arme, 
deren  Stellung  so  ist,  dass  die  Ansätze  die  Glocke  in  der  Mittellinie  treffen.  Zwei 
kleine  Spiralfedern  mm  befördern  nach  jedem  Schlage  die  rasche  Entfernung  des 
Hammers  von  der  Glocke. 

Ein  an  den  Seiten  des  Gehäuses  angeschraubter  Bügel  trägt  sowohl  die  Glocke  n 
wie  das  darüber  befindliche  Blechdach  o, 

Fig.  12*  zeigt  die  Drahtzugwinde,  sowie  Fig.  12  die  ganze  Anlage.  ***) 

10)  Nach  den  auf  den  Hannoverschen  Eisenbahnen  gemachten  Erfahrungen  hat  es  sich  bei  der 
Anbringung  der  Läutewerke  an  diesen  Drahtzugbarri6ren,  in  Verbindung  mit  dem  Schlagbaum  behufs 
selbstthätigen  Läutens  der  Glocke  beim  Schliessen  des  Baumes  als  nothwendig  herausgestellt,  dass 

a)  der  Pfosten,  welcher  das  Läutewerk  trägt,  eine  den  Verhältnissen  entsprochende  Höhe 
(nicht  unter  3  Meter)  erhält, 

b)  zur  Verhütung  des  Herunterfallens  der  bei  den  geöffneten  Schlagbäumen  schlaff  her- 
unterhängenden Ketten  von  den  Rollen  des  Läutewerkes  ein  geeigneter  Bügel  über  den  Rollen  an- 
gebracht (vergl.  Fig.  17,  p.  486), 
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Die  Kosten  einef*  Läutewerkes  stellen  sich  aaf  h4  Uk 

Die  Maseliinenbati-Anstiilt  von  J.  Arndt  in  Lübeck  hat  die  AnfortigUDg  dieser 
Läutewerke  libernonmien  und  sulelte  bereits  tlir  eine  grossere  Anzahl  Bahnen  ausi^ct'tihrt. 

Auf  dem  Kirchweger  scIicn  Princip  bcrahen  anch  die  Dralitzn^biirritVen  der 
►  esterreic  bis  eben  Nordwei<tbahn-'*i,  und  diejenigen,  welche  von  Thoiiiii88 
in  Drenden  Fabrik  fUr  Eisenhahn-Redart^  ansfi^eführt  sind  oud  anf  der  Maldenthal- 
bahn  OlHnebau-Wnrzen]^  den  Sächsischen  Staatsliahnen,  der  Niedcrscblosisch-Märki- 
seheu  Bahn  und  der  Thilrin^iseben  Bahn,  hie  und  da  mit  kleinen  Abweichnngon  von 
der  Zeichnung  Fig.  l  — L  Tafel  XXVIII  Verwendung  gefunden  ha4>en,  8Unimtliche  Theile 
dieser  Barrieren  bestehen  aus  Eisen,  nnt  Ausnahme  des  runden  hrdzemen  Sehlagbaunics, 
der  in  die  gusKeisernc.  den  kurzen  Arm  bildende  Hlllse  eingesteckt  und  verkeilt 
wird,  nnd  der  hJilzernen  DrahtlcifungRptahle-  Die  Auffangesaulen  sind  aus  alten 
Eisenbalinsebienen  gefertigt,  die  Drehständer,  der  Hollenstünder  nnd  das  Anlzugsgc- 
stell  bestehen  grr>sstentheils  aus  Winkeleisen.  Zur  Befestigung  im  Erdf^iden  sind  an 
iic  Winkeleisen  horizontale,  auf  der  hrdien  Kante  stehende  Flachciser»  angenietet. 

Das  an  einem  Flaschenzngc  hängende  frewicht  bat  seine  tiefste  Stellung,  wenn 
die  Barriere  geöffnet  ist,  und  es  fiängt  dann  die  Kette,  welehe  das  vom  Seldaghauni 
unabhängige  Gewicht  hebt,  schlair  hernuJer  Die  Längen  dieser  Kette  und  der, 
weiche  das  (levvicht  des  Flascbenzuges  bewegt,  sind  so  gewählt,  dass  die  Barriere 
gesehhjssen  ist,  wenn  das  Geweht  des  Flasehenzuges  seine  ht>ehflte  Stellung  erreicht 
hat.  Beide  Ketten  sind  v(jr  dem  Kollenständcr  in  der  entH|>reeheudcn  Entfernung 
mit  dem  Drahtzuge  vereinigt-  Durch  Anziehen  des  Drahteg  wird  die  lose  herunter- 
hängende Kette  des  Gegengewichts  allmählich  straff,  zu  gleicher  Zeit  aber  das  Ge- 
wicht des  Ftaschenzuges  gehoben,  wobei  die  obere  feste  Holle  ein  Ansehlagen  der 
Gloeke  veranlasst,  welche  so  lange  ert*>nt,  ohne  dass  die  Barriere  sieh  bewegt,  bis 
die  Kette  des  Gegengewichts  angespannt  ist.  Erst  von  dieser  Zeit  an  senkt  sich  der 
Sehlaghauni,  während  die  Glocke  weiter  erklingt,  bis  ersterer  geschlossen  ist.  Die 
Zeit,  welche  vom  ersten  Ertönen  der  Gloeke  bis  zum  Beginn  der  Bewegung  der 
Barriere  verfliegst,  ißt  abhängig  von  der  Höhe  der  obersten  festen  Rolle  des  Flat?chen- 
zuges  über  dem  Erdboden.  Der  Schlagbaum  ist  mit  der  Hand  zu  ötTnen  nnd  festzu- 
stellen, wobei  das  Gegengewicht  oben  bleibt.  Zum  Feststellen  dient  ein  am  Dreb- 
ständer  befestigter  Haken,  in  welchen  ein  Stiti:  des  Scblagl>annies  eingreift.  Der 
Haken  ist  oben  schräg  abgebogen  und  wird  l>eim  Hinunterlassen  des  Gegengewichts 
von  diesem  bei  Seite  gedrängt  und  giebt  den  Stift  frei ,  so  dass  sich  beim  Anziehen 
der  Kette  der  Schlagbaum  wieder  bewegen  kann. 

Diese  Construction  hat  sich  sehr  gut  bewährt,  entspricht  allen  AntV*rderungen 
Mer  Restimmungen  des  V.  d.  E.  V,  und  erfordert  sehr  geringe  Fnterhaltungskosten. 
Sie  hat  nur  den  einen  Fehler,  dass  eii»  schlauer  Wärter,  um  an  Zeit  beim  Schliessen 
und  Oeffuen  der  Barriere  zu  sparen,  den  Draht  von  der  Trommel  nur  so  weit  ab- 
lassen wird,  als  unlhig  ist,  die  Barriere  vollständig  zu  öffnen,  nicht  aber  s<»  weit, 
als  erforderlich,  das  Flascheuzugs-Gewicht  ganz  hinunter  zu  lassen  und  die  Kette  des 
Gegengewichts  in  den  schlaffen  Zustand  zu  versetzen.  Dann  aber  ist  ein  zeitweiliges 
Ertönenlassen  der  Glocke  vor  dem  Schliessen  des  Schlagbaumes  nicht  möglich. 


c}  d*a  Coli tregüw ich t  zur  Vi'rfiütimg  vun  Bi5i*chädigtiDgen  hti  dt^m  Mochaniaiiiua  mit  einem 
iiclieren  OebKutHi  (Kasten)  umschlossen  und 

di  da»  Con  treibe  wicht  selbst  in  der  reichlk-hen  Schwere  bemessen  werdts. 
'^^1  Zeitschrift  de»  (isterreich.  Arch-  uud  liigen.-Ver.  lbT4,  p.  Ö3, 
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Eine  Barriere  von  G""  Länge  des  Schlagbanines  wiegt: 

2  Auffangesäulen  ä  47,0  Kilogr.  =    94  Kilogr. 

2  Drehständer  mit  hölzernen  Stangen  ä  194  Kilogr.  =  388       » 

1  Läutewerk  mit  Rollenständer  =  108       » 

1  Aufzugsvorrichtung  =80       » 


zusammen    670  Kilogr. 
und  kostet  400  Mark. 

§  16.  Drahtzugbarriiire  nach  dem  System  BockL  —  (Fig.  4—7  Tafel  XXVIL) 
Dieses  System  ist  auf  der  Bayerischen  Staatsbahn,  der  Kaiser-Franz-Josef-Bahn 
und  auf  der  Württembergischen  Staatsbahn  zur  Anwendung  gekommen  und  wird 
hauptsächlich  von  ersterer  so  sehr  empfohlen,  dass  das  Referat  (für  die  VI.  Ver- 
sammlung der  Techniker  des  V.  d.  E.  V.  1874  in  Düsseldorf)  über  die  Beantwortung 
der  Frage: 

»Welche  Construction  von  Drahtzugbarriören  entspricht  bei 
»billigster  Herstellung  und  einfachster  Handhabung  den  An- 
nforderungen  des   Bahnpolizei-Reglements   am   vollkommen- 
»sten?« 
folgende  Schlussfolgerung  ziehen  konnte: 

»Die  bisherigen  Erfahrungen  lassen  ein  sicheres  Urtheil  über 
»die  beste  Construction  nicht  zu  und  werden  weitere  Versuche 
»mit  den  verschiedenen  Constructionen,  namentlich  mit  der 
»auf  der  Bayerischen  Staatsbahn  eingeführten  RöckTschen 
»und  der  auf  der  Braunschweigschen  Bahn  angewandten 
»Büssing'schen^i)  Construction  empfohlen.« 
Die  Röckrsehe  Drahtzugbarri^re  entspricht  folgenden  Anforderungen: 

1)  Die  Barriere  soll  nicht  geschlossen  werden  können,  ohne  dass  vorher  eine 
Zeit  lang  ein  kräftiges  Glockensigual  erklungen  ist. 

2)  Die  geschlossene  Barriere  muss  von  einem  eingesperrten  Fuhrmanne  von 
Hand  zu  öffnen  sein.  Es  sollen  hierbei  beide  Schlagbäume  mit  einander 
aufgehen  und  in  der  gegebenen  Stellung  stehen  bleiben,  damit  das  F^ihr- 
werk  ungehindert  durchfahren  kann. 

3;  Von  einem  solchen  Oeffnen  der  Barriere  muss  der  Wärter  an  seinem  Hause 
durch,  ein  akustisches  und  ein  optisches  Signal  in  Kenntniss  gesetzt  werden, 
damit  derselbe  die  Schranken  wieder  schliessen  kann. 

1)  Auch  dieses  wiederholte  Schliessen  soll  nicht  ohne  vorausgegangenes  Glocken- 
signal erfolgen  können. 

5)  Die  Barriere  soll  auch  von  der  Hand  schliessbar  sein,  jedoch  so,  dass  das 
darauffolgende  Oeffnen  nicht  nur  wieder  von  Hand,  sondern  auch  vom 
Wärterhause  geschehen  kann. 

6)  Beim  Keissen  des  Hauptdrahtes  soll: 

a)  die  Barriere  sich  nicht  schliessen,  sondeiii  sich  öffnen,  damit  kein  Passant 
vom  Schlagbaum  getroffen  werden  kann, 

b)  das  Glockensignal  soll  trotzdem  gegeben  werden  können,  um  die  Per- 
sonen, welche  den  Wegübergang  zu  tiberschreiten  beabsichtigen,  von  der 
Ankunft  des  Zuges  zu  avertiren. 


21)  Organ  1S75,  p.  28  und  §  18  dieses  Capitels. 
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7)  Die  Conetruction  hüU 

a)  eiüfiiclK  solid  und  wohlfeil  in  der  HcrBteüung, 

b)  wuhlt'eil  iu  der  Unterhaltung, 

c)  sieher  in  ihrer  Functiouirung  bei  jeder  Witterung, 
d    einfacli  und  controlirbar  in  der  Bedieiuing  Hein. 

Die  SelilügHäunie  tragen  auf  ibren  kurzen  Enden  befestigte  Gegengewiehte, 
weiche  durch  ein  Gewicht  am  Getriebe  beim  WUrterhaiise  !Fig.  4,  5  und  7)  iiahezu 
im  Glei('h^;ewicbt  gehatten  werden.  Die  Dnditleitnng,  welche  die  beiden  Schlagbilumc 
bedient,  wiegt  per  laufd.  Meter  o^oy  Kilogr,^  wird  in  Abstünden  von  12  bis  IT)  Meter 
dureh  f^tahle  unterstützt  und  greift  mittelst  eines  an  dem  Drehpunkte  des  Sehhig- 
Imnmes  befestigten  Hebels,  der  eine  solehe  Stellung  hat.  dass  derselbe  bei  gesehlusse- 
ner  Barriere  fast  rechtwinklig  zu  der  Richtung  des  Zngdrahtes  steht,  an  den  Sehlag- 
Imuni  an.  Der  Draht  geht  vor  dem  Hoilenstiinder  mittelst  einer  einlachen  Compen- 
Bations  Vorrichtung  in  Form  eines  Waagseheites  in  2  Ketten  über,  von  welchen  jede 
eine  Barrit'^re  bedient  Beim  Getriebe  ist  die  Kette  des  Drahtzuges  einmal  Über  die 
mit  vertieften  lilinuen  versehene  Trommel  gewickelt  und  es  trägt  dieselbe  das  oben 
besprochene  Gewicht,  welches  das  Gegengewicht  des  Hchlagbaumes  im  Oleiehgewicht 
hält.  Es  ist  nun  klar,  dass  der  Schlaghaum  in  jeder  Lage  stehen  bleibt  und  dass 
derselbe  von  der  Hand  geidrnet  werden  kann,  wobei  der  Drahtzug  von  der  Barriere 
I  her  in  Spannung  gebracht,  die  Trommel  de»  Getriebes  beim  Wärterhause  in  Um- 
drehung gesetzt  und  das  Gewicht  daselbst  gehoben  wird  Diese  Umdrehung  der 
Trunimel  bringt  ein  mit  den*  Getriebeständer  verbundenes  Läutewerk  in  Bewegung 
und  ötelH  ein  optisches  Signal,  welche  beiden  Signale  den  Wärter  von  dem  Ocft'nen 
dej*  Barrieren  in  Kenntniss  setzen,  damit  ein  abermaliges  Schliessen  derselben  erfid- 
gen  kann.  Die  Sehlagbaume  können  ebenso  von  Hand  geschlossen,  wie  geöfinet 
werden.  Obgleich  die  Sehlagbänme  durch  eine  genaue  Kegulirung  der  Gewichte  ge- 
zwungen werden  können,  in  dem  geschlossenen  Zustande  zu  beharren,  so  ist  solches 
I  jedoch  sicherer  durch  eine  am  oberen  Ende  des  Schlagbanmes  angebrachte  Kette  zu 
'  erreichen,  welche  mittelst  eines  Hinges  in  einen  nach  unten  sehriig  anget»rachten 
Haken  des  Auflagerständers  eingehängt  wird.  Beim  Oeffnen  mnss  der  Wärter  den 
Draht  etwas  anziehen,  wodurch  das  lange  Ende  des  Schlagbanmes  etwas  abwärts  geht 
und  die  Kette  aus  dem  Haken  fällt, 
^fe  In  *ier  Nähe  der  Barrit^re  ist  auf  eineni    V^\H  hohen  Ständer  eine  Glocke  an- 

^Bgebraidit,    deren   Ilannner  iUuvh   eine   feste  Rolle   in   Bewegung   gesetzt   wird»    über 
^rwelche  eine  Kette  gelegt  ist,  die  an  dem  einen  Ende  ein  Gewicht  trägt  und  an  dem 
[      anderen   Ende  an   einem  zweiten    Draht  (per  laufd.  Met,  (»,045  Kilogr.  schweri  be- 
festigt ist.     Die  Achse  der  Trommel  am  Getriebe    Fig.    1  n.  Tu  ist  mit  der  Trommel 
fest  verbun<lcn.    nach   der  einen  Seite   verlängert,    als  Schranl>enspindel   geschnitten 
nud  trägt  am  Ende  eine  fest  aufgekeilte  Mutter.    Die  Kurbel,  an  welcher  eine  zweite, 
kleinere  Trommel  angebracht  ist,    schraubt  sich  mit  dieser  auf  der  Sehraubenspindel 
^^von  der  festgekeilten  Schraubenmutter  bis  an  die  grosse  Trounnel   oder  zurück   und 
^P«eizt  mittelst  der  an  beiden  Gegenständen  in  entgegengesetzter  Kichtung  angebrachten 
S|>errzähne  die  grosse  Trommel    in   dem   einen   oder  anderen  Sinne  in  Umdrehung. 
Auf  der  kleineu  Trommel  der  Kurbel  ist  lUe  mit  dem  Draht  des  Barriereniiiutewerkes 
verlmndene  Kette   fjefestigt^    welche   sich   bei    einer  Unnlrehung   der  Kurbel   auf  die 
kleine  Trommel  auf-  oder  von   derselbeu  abwickelt.     Beim  Aufwickeln  dieser  Kette, 
wenn  also  die  Kurbel  sich  nach  der   grossen  Tromnicl    bewegt,    entsteht  ein  starkes 
Läuten  der  Glocke   bei  der  Barriere  und  es   wird  das  Gewicht  am  Glockeuständer 
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gehoben,  bis  die  Zähne  der  grossen  Trommel  gefasst  sind.  Alsdann  setzt  sich  diese 
in  Umdrehung,  während  die  Gloeke  weiter  ertönt,  zieht  den  Draht  an  nnd  bringt 
die  Barriere  und  das  Gewicht  der  grossen  Trommel  zum  Sinken.  Sobald  der  Wärter 
die  Kurbel  aus  der  Hand  lässt,  bewegt  sich  dieselbe  durch  den  Zug,  den  das  Gewicht ' 
der  Barri^renglocke  ausübt,  gegen  die  feste  Mutter  zurück,  wo  sie  den  Mitnehmer 
derselben  fasst.  In  dieser  Stellung  der  Kurbel  allein  ist  der  Wärter  im  Stande,  die 
grosse  Trommel  in  die  entgegengesetzte  Umdrehung  zu  bringen  und  die  Barriöre  zu 
öffnen,  wobei  die  Glocke  beim  Getriebe  anschlägt. 

Die  Glockenapparate  sind  so  eingerichtet,  dass  der  am  Wärterstandorte  be- 
findliche nur  ertönt,  wenn  die  Barriere  geöffnet,  und  der  bei  der  Barriere  angebrachte 
nur  anschlägt,  wenn  dieselbe  geschlossen  vrird.  Demzufolge  hat  der  Hammer  der 
Glocke  beim  Wärterhause  einen  Daumen  erhalten,  der  nach  einer  Richtung  beweglich 
ist.  so  dass  der  Mitnehmer  der  Trommel  den  Daumen  bei  Seite  drückt,  wenn  die 
Trommel  in  der  einen  Richtung  bewegt  wird,  dagegen  den  Daumen  sammt  dem 
Hammer  in  Bewegung  setzt,  wenn  die  Trommel  in  umgekehrter  Richtung  in  Um- 
drehung gebracht  wird.  Der  Glockeuapparat  bei  der  Barriere  hat  in  dieser  Hinsicht 
eine  andere  Einrichtung,  obgleich  die  oben  beschriebene  dort  ebenso  gut  angebracht 
sein  könnte.  Um  die  feste  Achse  der  Kettenrolle  bewegt  sich  ein  Sperrzahnrad, 
welches  zum  grössten  Theil  innerhalb  der  Rolle  liegt,  und  von  dieser  durch  beweg- 
liche Anne,  ^welche  in  die  Zähne  eingreifen,  in  Umdrehung  gesetzt  wird,  oder  welche 
über  die  Zähne  wegstreichen,  ohne  eine  Bewegung  hervorzubringen,  je  nachdem  die 
Rolle  in  der  einen  oder  anderen  Richtung  gedreht  wird.  An  dem  Zahnrade  sind  Stifte 
angebracht,  welche  den  Hammer  fassen,  mitnehmen  und  ihn  wieder  loslassen,  in 
welchem  Augenblicke  dann  eine  Feder  ihn  gegen  die  Glocke  schnellt.  Die  ganze 
Barriere  ist  im  Vergleich  zu  der  Vollständigkeit,  mit^der  sie  alle  Anforderungen, 
welche  an  gute  Drahtzugbarri^ren  gestellt  werden,  entspricht,  überaus  einfach,  und 
es  ist  derjenige  Theil,  welcher  eine  stetige  Beaufsichtigung  bedarf,  wie  die  Schrau- 
benspindel, beim  Wärterstandorte  gelegen,  also  dort,  wo  der  Wärter  denselben  stets 
vor  Augen  hat. 

Die  Barriere,  in  Holz  ausgeführt,  soll  nach  Angaben  der  Bayerischen  Staats- 
bahn 369  Mark  kosten '^^j. 

%  VI.  Drahtzugbarrifere  nach  dem  System  Wilke  und  nach  dem  System 
Barth-  — 

a)  System  Wilke. '-^^  —  A.  Wilke  &  Co.  in  Braunschweig  Hess  sich  eine 
Drahtzugbarriere  patentiren,  welche  auf  der  Badischen  Staatsbahn,  der  Bayerischen 
Staatsbahn,  der  Berlin- Anhaltischen  Bahn,  der  Berlin- Hamburger  Bahn,  der  Braun- 
schweigischen Bahn,  der  Main-Weser  Bahn  und  der  Ungarischen  Staatsbahn  ange- 
wendet ist  und  von  einigen  Bahnverwaltungen  gelobt,  von  anderen  als  zu  complicirt 
und  theuer  bezeichnet  wird.^^)  Die  Construction  beruht  auf  dem  Princip,  eine  Glocke 
vor  dem  Schliessen  der  Barriere  ertönen  zu  lassen  dadurch,  dass  beim  Anziehen 
des  Drahtes  ein  Gewicht  gehoben  wird.  Erst  wenn  das  Gewicht  seine  höchste  Stellung 
erreicht  hat,  erfolgt  bei  fortgesetztem  Läuten  das  Schliessen  der  Barriere.  Auf  dem 
kleinen  Ende  des  Schlagbaumes  befindet  sich  ein  um  einen  Drehpunkt  bewegliches 
Gegengewicht,  welches  durch  einen  im  geschlossenen  Zustande  der  Barriere  ausge- 

22)  Organ,  V.  Supplementband.  1875,  p.  18. 

28)  Organ,  1875,  p.  28. 

2«)  Organ,  V.  Supplementband.  1875,  p.  18. 
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testeu  Haken  mit  dem  Seliljigliaume  verbunden  ist.  Durch  einen  zweiten  Üraht^up: 
wird  das  Oeffneu  der  Barriere  per  Hand  dem  Wärter  mitteißt  ErtOnen  einer  Glocke 
bei  dessem  Standorte  angezeigt. 

b)  System  Bartb.  '^]  —  Diese  Constraction  lässt  ikreh  Anziehen  eines  Drahtes 
ohne  Ende  einen  in  Fnrm  eines  Rades  gestalteten  Mitnehmer  in  Bewegung  setzen, 
der  mittelst  seitlich  angebrachter  Daumen  sofort  das  Ertönen  der  nb>cke  bei  der 
Bam^rc  veranlasst.  Das  Schliessen  erfolgt  erst  dann,  wenn  das  Kad  eine  ganze 
IJmdrehnng  gemacht  hat.  Ein  Oeffneu  mit  der  Hand  hat  auch  liier  das  Erttinen 
einer  Glocke  heim  Wärterstandorte  zur  Folge.  Ein  grosser  Ue beistand  bei  dieser 
Construction  ist  der,  dass  der  lange  Arm  des  Hchlagbanmes  ein  bestimmtes  Ueber- 
gewiclit  haben  muss,  und  mit  grosser  Geschwindigkeit  nieilertailt.  wodurch  ein  öftere« 
Zerbrechen  des  Schlagbaumes  veranlasst  und  ein  Beschädigen  des  Passanten  vernr- 
sacbt  werden  kann.  Diese  Construction  ist  auf  der  Braunschweigschen  Bahn  in 
Anwendung  gekommen. 

jf  18.  DrÄhlzugbarrii>r6  nach  dem  System  Biissing^*» .  (Fig.  1—3,  Tafel 
XXVII  —  Durch  das  Anziehen  eines  Drahtes  wird  ein  Gegengewicht  gehohen,  welches 
durch  eine  auf  dem  kurzen  Ende  des  Schlagbaumes  liefestigte  runde  Stange  geftlhrt 
wird.  Die  dieses  Gewicht  hebende  Kette  geht  Über  eine  Uolle,  welche  mittelst  An- 
sätzen den  Daumen  eines  Glockenhanimers  in  Bewegung  setzt  und  dadurch  die  Glocke 
3£um  ErWhien  bringt,  sobald  die  Barriere  geschlossen  werden  soll.  Die  Kette  ist  mit 
ihrem  einen  Ende  an  dem  Glockcnständer  befestigt  und  wird  Uber  eine  an  dem  be- 
weglichen Gegengewichte  des  Sehlagbaumes  angehrachte  KoUe  geführt,  welche  als 
lose  Rolle  wirkt,  und  wodurch  erzielt  wird,  dass  heim  Anziehen  des  Drahtes  ider  in 
die  Kette  ausläuft  jedes  Kettenglied  einen  doppelt  so  langen  We^  zurückzulegen 
bat,  als  das  (Jegcngewicbt.  Der  Scblagbaum,  dessen  kurzes  Ende  schwerer  ist.  als 
dessen  langes,  bleibt  im  geöffneten  Znstande  stehen,  bis  das  bewegliche  Gegengewicht 
(bei  stetigem  Läuten  der  Glocke!  seine  hrichste  Stellung  erreicht  bat,  und  scliliesst 
sich  erst  allmählich  durch  weiteres  Anziehen  des  Drahtes.  Au  der  Kurlielwelle  beim 
Standorte  des  Wärters  sind  2  Trommeln  befestigt,  von  denen  die  eine  cylindrische 
Form  besitzt  und  das  Ende  des  in  eine  Kette  auslaufenden  Zugdrahtes  hält,  die  andere 
aber  eine  kuuiscbe  Gestalt  aufweist  und  mit  Schraubenwiudungen  versehen  ist,  auf 
welchen  sich  eine  zweite  Kette  auf-  und  abwickelt,  welche  nach  aufwärts  tlber  eine 
Rolle  geführt  wird  und  ein  Gewitdit  trägt.  Die  Rolle  besitzt  Mitnehmer  und  lässt 
eine  am  Getriebeständer  betiudliche  Gkickc  ertönen,  wenn  das  Gewicht  gehoben  wird. 
Die  Kette  greift  an  dem  gr^ssten  Umfange  der  konischen  Tronmiel  an,  wenn  das 
Gewicht  seinen  tiefsten  Punkt  erreicht  bat.  In  dieser  Stellung  ist  die  Barriere  ge- 
schlossen, und  es  erhält  das  Gewicht,  an  der  Trommel  an  dem  gnisstcu  Hebelarme 
angreifend,  die  Schlagbänme  in  der  geschlossenen  Stellung,  welrhe  sonst  vermöge 
des  l'ebergewichts,  den  der  kurze  Arm  des  Schlagbaumes  aufweist,  si»bald  der  Wärter 
die  Kurbel  aus  der  Hau*!  Uisst,  verlassen  werden  wUnlc.  Ein  Abwickeln  der  Kette 
des  Zugdrahtes  von  der  cylindrisehen  Tnmmiel,  vermöge  der  Kurbel  iluri'!!  ileu  Wär- 
ter, oder  vermöge  des  Hebens  des  langen  Schlagbaunmrmes  durch  einen  eingespeirteu 
Fubmmnn,  hat  das  Aufwickeln  der  zweiten  Kette  auf  der  konischen  Trommel,  ein 
ilebeu   des   Gewichts   und   ein   Läuten   der   daselbst   beiindlichen   GltK-kc  zur   Folge. 


'^';i  Organ  JSTf.,  p.  2s 
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Der  dem  Glockenständer  des  einen  Schlagbaumes  gegenüberliegende  zweite  Schlag- 
banm  des  Wegüberganges  besitzt  ein  festes  Gegengewicht  und  steht  mit  dem  ersten 
Schlagbaam  durch  eine  Kette  in  Verbindung,  welche  ihn  beim  Anziehen  sehliesst, 
beim  Loslassen  öffnet. 

Diese  Constraction  entspricht  dem  deutschen  Bahnpolizei-Reglement  and  zdch- 
net  sich  durch  folgende  Vorzüge  aus: 

1)  Das  Schliessen  der  Barrieren  vom  Wärterpoöten  aus  kann  erst  nach  einem 
5  Secunden  langen  zwangsweisen  Vorläuten  geschehen. 

2)  Die  Barriere  kann  von  der  Ueberfahrt  aus  mit  der  Hand  geöffnet  und  wie- 
der geschlossen  werden,  und  zwar  bewegen  sich  beide  Bäume  dabei  gleichzeitig. 

3}  Wenn  die  Barriere  von  der  Ueberfahrt  aus,  etwa  durch  eingeschlossene 
Passanten,  geöffnet  wird,  ertönt  bei  dem  Wärterposten  ein  Glockensignal,  um  den 
Wärter  zu  benachrichtigen. 

4)  Die  Schlagbäume  bleiben  in  jeder  Stellung  stehen,  die  sie  bei  einem  etwaigen 
Oeffnen  der  Barriere  von  dem  Uebergange  aus  erhalten.  Der  Wärter  kann  dieselbe 
mithin  vom  Getriebe  aus  durch  einige  Kurbelumdrehungen  wieder  schliessen. 

5)  Bei  der  Construction  der  Barriere  ist  auf  grösste  Einfachheit  aller  Theile 
grosses  Gewicht  gelegt,  alle  Manipulationen  werden  mittelst  nur  eines  Drahtzuges 
ausgeführt  und  dadurch  nicht  nur  ein  niedriger  Preis  in  den  Anlagekosten  erzielt, 
sondern  auch  der  Hauptvorzug  erreicht,  dass  sämmtliche  Theile  leicht  zu  repariren 
resp.  auszuwechseln  sind.  Ein  gebrochener  Baum  kann  vom  Wärter  ohne  besondere 
Werkzeuge  wieder  ersetzt  werden. 

Der  Preis  für  eine  solche  Barriere,  welche  von  der  Eisenbahnsignal-Bananstiilt 
Max  Jüdel  &  Co.  in  Braunschweig  ausgeführt  wird,  beträgt 

355  Mark  in  Tannenholz, 

400      »       »  Eichenholz, 

495      »       »  Eisen. 
Dieses  System  ist  auf  der  Braunschweigschen  Eisenbahn,  der  Hannoverschen 
Staatsbahn,  der  Weimar-Geraer  Bahn,  der  Berlin-Stettiner  Bahn  und  der  Westfälischen 
Staatsbahn  im  Gebrauch  und  wird  von  der  Braunschweigschen  Eisenbahn  sehr  empfoh- 
len ^vergl.  das  Referat  im  §  16  p.  490  dieses  Capitels). 

§  19.  Drabtzugbarriferen  mit  Drehthoreu.  Allgemeines.  System  Seheffler. 
—  Bei  Drabtzu^barrieren  sind  Tbore,  welche  sich  um  eine  verticale  Achse  drehen, 
den  Schlagbäumen  ganz  entschieden  vorzuziehen,  da  sie  den  eingeschlossenen  Men- 
m^beii  und  Thieren  ein  leichteres  Oeffnen  durch  einfaches  Anlehnen  gegen  die  Thore 
gestatten.  In  Gegenden,  wo  das  Vieh  den  ganzen  Sommer  auf  der  Weide  liegt,  ist 
en  oft  vorgekommen,  dass  solches  sich  auf  den  Wegübergang  begeben  hatte  und  durch 
HifblieHMeii  der  Barriere  eingesperrt  wurde.  Durch  den  Pfiff  der  Locomotive  scheu 
geiiiai^ht,  bat  daHselbe  sich  oftmals  gegen  das  Thor  gedrängt,  hat  dasselbe  geöffnet 
und  nivh  selbst  befreit.  Ein  eingeschlossener  Fuhrmann  kann,  ohne  sich  von  seinem 
Fuhrwerke  zu  entfernen  und  ohne  seiue  Thiere  aus  den  Augen  und  aus  der  Hand 
zn  lanHen,  whm  manchmal  grosse  Gefahr  mit  sich  bringen  dürfte,  sich  gegen  das 
I;ri;bfbor  Mtemmeu  und  dasselbe  öffnen,  während  derselbe  bei  Anwendung  von  Schlag- 
Uüiimm  mtt  Fuhrwerk  verlassen  und  seine  beiden  Hände  zum  Heben  des  Schlag- 
trtiiiiiicM  lienutzen  muHS.  Ferner  haben  die  Drehthore  vor  den  Schlagbäumen  noch 
Atji  Vortbi;il  voratiH,  dass  sie  den  Uebergang  in  der  ganzen  Weite  und  Höhe  und 
ttMii  a\Mu  ditrvh  Eine  horizontnle  Stange  absperren  können,  somit  im  geschlossenen 
TfnniHUfk  fiiwh  ihm  klciiinte  Vieh  von  dem  Passiren  des  Ueberganges  abhalten.  —  Die 


X.  UEBEROANnswEaKK,  AöTnEiLiTNOszEiafEN  etc. 


49» 


Drehthore  ntüssen  sich  beim  Oefifreii  von  den  Schienen  wegwenden,  damit  jeder  Ein- 
geschlossene 8icli  durch  einlaches  Gegenlehneu  betVeien  kann. 

System  8cbeffler. 2^)  —  Diese  CanstmeHon  heBitxt  gro»«e  Einfai^hheit,  er- 
ffjtdert  geringe  Ansiihaffungft-  und  Unterhaltung^s- Kosten  und  erfüllt  die  Bestini munden 
des  Bahnpolizei-Keg^lenients,  —  Beim  Anziehen  des  Drahtzuges  wird  zunächst  mittelst 
eines  auf  dem  liinteren  Theile  des  Thores  horizontal  angebraehten,  segmentförmigen 
Mitnehmers  die  Glocke  in  Bewegung  gesetzt»  und  sodann  erst  die  BarritTe  geschlossen. 
Beim  Üeffiien  mit  der  Hand  wird  mittelst  desselben  Drahtziiges,  wie  liei  der  BUssing- 
gchen  Construction  (s.  §  1S)^  eine  auf  dein  Windehocke  angebrachte  zweite  Gloc^ke 
zur  Avertiriing  des  Wärters  zum  Ertönen  gebracht.  Diese  Barrit^re  kostet  nach  An* 
gaben  der  Braunschweigsehen  Eisenbahn,   welche  sie  angewendet  hat,    ISfj  Mark. 

§20.  Drailtzngha]Ti^re  mit  Ilri^Iithor  tiacli  d*>m  System  EiehhüriJ.-'^)  — 
Die  Construction  besteht  im  Wesentlichen  ans  cuicni  Drehthor  ohne  Gegengewicht 
mit  sehicfstehender  Achse,  welche  so  gerichtet  ist,  dass  das  Thor  im  geöfineten  Zu- 
stande verniüge  seines  Eigengewichtes  das  Bestreiien  hat,  sich  um  die  Achse  zu  drehen 
und  in  den  geschlossenen  Zustand,  in  welchem  es  seine  tiefste  Stellung  erreicht, 
Uber/ugehen.  lu  den  geiiffneten  Zustand  wird  es  durch  Anziehen  des  Zugdrahtes 
gebracht  und  dnrcb  Feststellen  der  Windevorrichtung  gebalten.  Beim  Abwickeln  des 
Drahtes  geht  das  Thor  alhnählich  in  die  geschlossene  Stellung  Über.  Es  ist  nun  klar^ 
dass  das  Thor  vom  Weglibergange  her  leicht  geliffnct  werden  kann.  Um  dasselbe 
in  diesem  Zustande  zu  halten,  ist  eine  Kette  am  Ende  des  Thures  angebracht,  welche 
in  einen  Daumen  des  Einfriedigungsstanders  eingehakt  wird,  die  jedoch,  sobald  der 
Wärter  den  Draht  anxiebt  und  das  Thor  ein  wenig  gegen  diesen  Ständer  bewegt^ 
aus  diesem  Daumen  gleitet  und  das  Thor  wieder  zum  Scbliessen  frei  giebt.  An  dem 
Drehötänder  ist  eine  Glocke  angebracht,  welche,  sobald  das  Thor  in  Bewegung  ge- 
räth,  ertönt  und  die  Passanten  avertirt.  Auf  ein  Läuten  eine  bestimmte  Zeit  vor 
dem  Scbliessen  der  Barriere  nimmt  diese  Construction  keine  K^llcksirht.  ebenso  wenig 
darauf,  dass  der  Wärter  vtm  dem  i*effnen  des  Thures  durch  ein  akustisches  oder 
optisches  Signal  verständigt  wird. 

Die  Vortheile  dieser  Construction  liest  eben ' 

l'i  in  dem  geringeren  Gewichte,  welches  die  Tbt^re  inlblge  des  Fehlens  der 
Gegengewichte  gcgenllher  den  Schlagbaumen  und  der  Sehcftler'schen  Construction 
aufweisen ; 

2\  in  der  dadurch  liervorgerulenen  geringeren  Beanspruchung  aller  Constrnc- 
tionst  heile 

H)  darin,  dass  die  Kraft  an  einem  V  ■,-  bis  4fachen  Hebelarm  an  dem  Dreh- 
thor gegenüber  dem  Schhigbiium  angreift: 

4)  darin,  dass  beiuj  Scbliessen  keine  Kraft  verwendet  wird,  sondern  nur  beim 
Oetfiien,  dass  al8(»  l>eim  Keissen  des  Drahtes  die  Barrieren  allmählich  in  die  geschlossene 
Stellung  lllicrgehen. 

Dagegen  sind  als  Nachtheile  dieser  Construction  hervorzuheben  ; 

a[  dass  die  Barriere  sich  gegen  die  Schienen  r»rtnet,  ilass  also  ein  eiugeschlos»e- 
nes  Fuhrwerk,  verlassen  von  dem  Fulirmann,  auf  den  Schienen  so  lange  stehen 
bleiben  nmss,  bis  derselbe  das  Drehtbf>r  gcüffnet  uml  t^stgestellt  hat.  nml  dass  jeder 
von  aussen  in  der  Richtung  nach  den  Schienen  erfolgte  Druck  die  Barriere  «itfuet : 


-^)  Or^an,   1S75,  p.  2h. 

^;  DiMitscIic  Biuizi'UoDg,   tsVi,  p    :\\A 
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b)  dass  ein  Mangel  an  genügender  Darehbildang  in  der  Gonstruction  der  Gloeken- 
Signale  (vne  vorhin  erwähnt)  besteht. 

§  21.  Drahtzngbarrifere  mit  Drehthor  nach  dem  System  der  Pilsen- 
Priesen-Komotauer  Eisenbahn.  (Fig.  8—10,  Tafel  XXVII  und  Fig.  12,  Tafel 
XXVin.)  —  Diese  vom  Ingenieur  M.  Kreuzinger  im  Organ  1876,  p.  45  veröffent- 
lichte Gonstruction  nimmt  zwar  auf  das  Ertönenlassen  einer  Glocke  v^or  dem  Schliesseu 
der  Barriere  und  auf  das  Avertiren  des  Wärters  von  dem  Geöffnetwerden  der  Barriere 
nicht  die  gebührende  Rücksicht  und  entspricht  daher  den  Bestimmungen  des  V.  d. 
E.  V.  nicht  ganz,  —  doch  kann  diesem  Mangel  auf  leichte  Weise  abgeholfen  werden, 
und  dürfte  dann  ihrem  Zwecke  entsprechen. 

Der  Zapfen  des  Thordrehpfostens  hat  unten  einen  schraubenförmigen  Ansatz 
erhalten,  welcher  in  einen  correspondirenden  der  Pfanne  eingreift  und  auf  diese 
schiefe  Ebene  hinabzugleiten  sucht.  Im  geschlossenen  Zustande  der  Barriere  hat  der 
schraubenförmige  Ansatz  seinen  tiefsten  Punkt  erreicht.  An  diesem  Ansätze  ist  ein 
Hebel  in  Form  eines  Kreisausschnittes  angebracht,  an  welchem  die  Kette  des  Zug- 
drahtes und  zwar  infolge  der  Rolleuform  dieses  Hebels  stets  unter  einem  rechten 
Winkel  angreift.  Beim  Anziehen  des  Drahtes  wird  die  Barriere  geöffnet  und  durch 
die  Schraube  zugleich  gehoben.  Sobald  der  Draht  gelockert  wird,  sucht  sich  die 
Barriere  infolge  des  Eigengewichtes  auf  der  schiefen  Ebene  hinunter  zu  bewegen  und 
zugleich  zu  drehen,  bis  sie  ihren  tiefsten  Punkt  erreicht  hat  und  den  Wegübergang 
abschliesst.  Ein  Anlehnen  gegen  die  Barriere  wird  dieselbe  öfiiien  und  den  Zugdraht 
lockern.  Das  Aufhören  der  Einwirkung  einer  äusseren  Kraft  wird  die  Barriere  zum 
langsamen  Schliessen  bringen,  was  somit  nach  der  Befreiung  eines  Passanten,  sowie 
beim  Reissen  des  Zugdrahtes  erfolgt. 

Da  diese  Drehthore  sich  nach  den  Schienen  zu  öffnen  (Fig.  12,  Tafel  XXVIU) 
und  der  Barriere  jedes  Signal  fehlt,  so  hat  diese  Gonstruction  dieselben  Nachtheile 
wie  die  vorige  im  §  20  geschilderte,  ohne  deren  sämmtliche  Vortheile  aufweisen  zu 
können. 

§  22.    Drahtzugbarri^re   mit   Drehthor   nach   dem    System   Tronchon. 

(Fig.  5—7,  Tafel  XXVIII.)  —  Der  Bauinspector  W.  Trouchon  in  Oldenburg  hat 
sich  eine  Drahtzugbarri^re  patentiren  lassen,  welche  an  Vollkommenheit,  Einfachheit 
und  Solidität  der  Gonstruction  wohl  sämmtliche  Systeme  übertrifft. 

Zum  Abschlüsse  des  Wegüberganges  dienen  2  (an  den  beiden  Seiten  der  Bahn 
liegende)  Drehthore  aus  Schmiedeisen,  von  denen  das  eine  Thor  eine  verticale 
Drehachse  besitzt,  die  Achse  des  anderen  dagegen  eine  Neigung  1  :  10  sowohl  in 
der  Richtung  der  Bahn,  als  auch  in  der  Richtung  des  Weges  erhalten  hat.  Beide 
Thore  sind  somit  derartig  construirt,  dass  das  erstere  in  jeder  Lage  im  Gleichgewicht 
sich  befindet,  das  andere  aber  stets  ein  so  grosses  Uebergewicht  hat,  dass  es  das 
erste  Thor,  mit  welchem  es  mittelst  einer  unter  der  Bahn  liegenden  Kette  verbunden 
ist,  in  die  abschliessende  Stellung  mitnehmen  und  sämmtliche  Reibungswiderstände 
überwinden  kann.  An  dem  stets  im  Gleichgewichte  befindlichen  Thore  wirkt  die 
Drahtleitung,  welche  die  Barrieren  öffnet,  sobald  dieselbe  durch  Aufwickeln  über 
eine  Trommel  des  Getriebes  beim  Wärterhause  in  Spannung  gebracht  wird,  dagegen 
dieselben  schliesst,  sobald  diese  Kraft  aufhört.  Ein  Reissen  des  Drahtes  bringt  somit 
beide  Barrieren  zum  langsamen  Schliessen.  Die  beide  Thore  verbindende  Kette  greift 
an  Hebelarmen  derartig  an,  dass  beide  Thore  nur  gemeinschaftlich  durch  die  Draht- 
leitung geschlossen  oder  geöffnet  werden  kiiuneu. 
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Im  Drahtzu^e  gleich  liiuter  dein  Thore  ist  zwischen  zwei  in  einer  Entfemiin^  von 
stehenden  Rollenptahlen  eine  mit  einem  Gewichte  belastete  lose  Rolle  einge- 
schaltet, welche  sich  auf  der  Kette  des  Dralitzu^es  frei  bewegen  kann  und  den 
Drahtzag  in  Spannung  erhält.  Je  nachdem  nun  der  Winkel»  den  die  beiden  Ketten- 
ricbtUDgen  mit  der  Verticalea  einschliessen,  durch  Anziehen  der  Drahtleitimg  spitzer  * 
oder  stumpfer  wird,  ist  die  Hpannung  in  der  Kette  kleiner  oder  grösser.  Durch  An- 
ziehen des  Drahtes  wird  die  lose  GewichtsroUe  gehohen,  bis  die  Spannung  in  der 
Kett^  80  grospi  gew^orden  ist,  daB^^  sie  düs  Hebcrgewicht  des  einen  Thores,  »(iwie  die 
Reibungs widerstände  liberwiiuiet  und  die  Thore  zum  Oeftncu  bringt.  Beim  Lockern 
des  Drahtes  wird  zunächst  das  Gewicht  sinken  und  die  Spannimg  im  Draht  sich  ver- 
ringern, bis  das  l^ehergewicbt  des  einen  Tborcs  im  Stande  ist,  die  Reibung  im  Draht- 
znge  zu  Itherwinden ;  alsdann  werden  beide  Thore  sich  langsam  scldiessen.  Von  dem 
Augenblicke  an»  in  welchem  die  Gewichtsrolle  sich  senkt,  ertfmt  mittelst  der  an  der 
oberen  festen  Kettenrolle  befindlichen  Mitnehmer,  welche  einen  am  Hammer  befestig- 
ten  Daumen  in  Bewegung  setzen,  die  auf  den»  Rollenständer  sitzende  Glocke.  Die 
Zeit,  welche  zwischen  dem  Beginne  des  Sinkens  des  Gewichts  und  dem  Schliessen 
der  Thore  verfliesst,  ist  infolge  der  hingen  Kurbel  und  der  Bfiichen  IJebersetzung  am 
Getriebe  etwa  ^^0  Secuuden.  Die  Kraft,  welche  an  der  Ktirbel  der  Anfzugsvorrirh- 
tung  zu  wirken  hat,  ist  sehr  gering,  so  dass  bei  der  angewendeten  üebersetziing 
schon  das  Eigengewicht  der  Kurbel  ausreicht,  um  die  Thore  in  jeder  Lage  im  Gleich- 
gewicht zu  erhalten.    Es  ist  daher  jede  Sperr-  und  Brerus- Vorrichtung  zn  entbehren* 

Ein  eingesperrter  Fuhrmann  kann  das  Thnr,  an  welchem  die  Leitung  befestigt 
ist,  nicht  ölfnen.  ohne  dass  das  andere  initgenomraeu  wird;  dagegen  kann  dieses  mit 
schiefer  Drehachse  versehene  Thor  ger>ffnet  werden,  ohne  auf  das  erstcre  eine  directe 
Einwirkung  auszullbeu,  weil  durch  das  Deffueii  dieses  Thores  die  beide  verbindende 
Kette  gelockert  wird.  Sobald  jedoch  ein  Aufgehen  diese»  Thores  erfolgt,  li5rt  die 
Kraft  zu  wirken  auf,  welche  das  liollcngewicht  im  Gleichgewicht  hielt,  es  wird  die 
Spannung  im  Drahtzuge  sieb  vergrössern,  das  Thor  mit  verticaler  Drehachse  zum 
Oeffnen  und  das  Rollengewicht  zum  Sinken  bringen. 

Obgleich  beide  Thore  sich  gleichmässig  und  langsam  wieder  schliessen,  wenn 
die  das  Oetfoen  bewirkte  Kraft  eines  Passanten  atitgehört  bat,  oder  wenn  die  Lei- 
tung gerissen  ist,  nnd  somit  ein  Benachrichtigen  des  Wärters  von  dem  <ieftnen  der 
Barrieren  nicht  erforderlich  sein  dllrfte,  da  dieses  Oeffnen  dem  nacbtVdgcnden  Passau- 
ten nicht  mehr  verderblich  werden  kuun,  so  ist^  wenn  es  erwliuscht  sein  sollte,  leicht 
ein  Avertissementsigual  einzureihen.  Es  ist  demzufolge  nur  nöthig,  die  gewöhn- 
liche Trommel  durch  eine  andere  zu  ersetzen,  welche  zum  Festhaken  der  Leitungs- 
kette VorsprUngc  besitzt,  die  Kette  unter  der  Trommel  durch  nach  «ihcn  Über  eine 
fe*^te  Rolle  zu  ftlhren,  und  sie  in  einem  Gewichte  endigen  zu  lassen.  Die  feste  Rolle 
besitzt  dann  Mitnehmer  und  kann  mittelst  eines  Daunicnhammers  eine  Glocke  in  Be- 
wegung setzen.  Die  Kurbel  nuiss  nach  riickwärts  verlängert  und  derartig  construirt 
sein,  dass  die  Schwerpunkte  beider  Arme  sich  in  gleicher  Entfernung  von  der  Dreh-' 
achse  befinden.  Das  Gewicht  rauss  so  schwer  sein,  dass  es  das  Rollengewicbt  bei 
den  Barrißren  bei  einer  bestimmten  Stellung  desselben  im  Gleichgewicht  hält.  Die 
Folge  davon  ist,  dass,  sobald  die  Thore  per  Hand  geöffnet  werden  und  das  Rollen- 
gewicbt sich  senkt,  die  Spannung  in  der  Leitung  eine  geringere  wird  und  dass  »las 
Gewicht  über  der  Winde,  im  Bestreben  das  Gleichgewicht  wieder  her/.ustellen ,  sich 
gleichfalls  senken  und  die  Glocke  zur  Avertirnng  des  Wärters  zum  Erbmen  bringen 
wird. 
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Dieses  Sjrstem  erftlüt  alle  Bedingnngen  der  »Technischen  Yereinbatangen«  und 
des  »Bahnpolizei -Reglements«  vollständig  und  weist  überdies  noch  folgende  Vor- 
theile  auf: 

1)  Beim  Reissen  des  Leitungs-Drahtes  schliessen  sich  beide  Barrieren  langsam, 
können  aber  keinen  Passanten  verletzen. 

2)  Die  sämmtlichen  Constructionstheile  sind  so  angeordnet,  dass  die  Witte- 
rungs-  und  Temperaturverhältnisse  von  keinerlei  schädlichem  Einflasse  sein 
können. 

Diese  Barriören  werden  als  Drehthore,  Drehbäume  und  Schlagbäume  in  Eisen 
und  Holz  von  der  Lübecker  Maschinenbau  -  Gesellschaft  in  Lübeck  hergestellt  und 
kosten  excl.  Aufstellen  für  eine  Weite  von  6",0: 


Drehthor -Barriere  aus  Schmiedeisen 
Drehbaum-      -         -  -  . 

-     Holz  .     .     . 
Schlagbaum-    -         -     Schmiedeeisen 

Das  System  ist  seit  mehreren  Jahren  auf  der  Oldenburgischen  Staatsbahn  xar 
Anwendung  gekommen  und  soll  sich  sehr  gut  bewährt  haben.  Die  einzelnen  Con* 
structionstheile  sind  in  der  dauerhaftesten  Weise  ausgeführt  und  vor  Regen  und  Staub 
geschützt. 

§  23.  Drahtzngbarri^ren  mit  Kettenabschloss.  —  Die  Drahtzugbarriören  mit 
Kettenabschluss  kamen  in  den  letzten  Jahren  anstatt  der  Schlagbaumbarriören  wegen 
der  billigeren  Herstellung,  grösseren  Dauer  und  billigeren  Unterhaltung  in  Anwendung. 
Die  einfachste  Construction  ist  wohl  die  von  dem  Betriebsdirector  Red  er  angegebene 
lind  in  Fig.  11  und  12  auf  Tafel  XXV  dargestellte. 

Die  Kette  bildet  den  Verschluss  in  der  gewöhnlichen  Barri^renhöhe  (1",0  bis 
1™,25)  und  legt  sich  nach  aufgehobenem  Verschlusse  in  ganzer  Breite  der  Ueberfahrt 
in  eine  in  das  Strassenniveau  versenkte  einfache  Nuthbohlec/,  die  nöthigenfalls  mit 
Schutzschienen  versehen  ist,  damit  die  Passage  nicht  gehindert  wird.  Um  die  Kette 
in  der  nöthigen  Verschlusshöhe  anzuspannen,  sind  ausser  dem  Pfahle  a,  woran  das 
Ende  der  Kette  befestigt  ist,  und  dem  Rollenpfahle  r,  die  Doppelpfähle  bb  gesetzt, 
in  deren  Zwischenraum  die  Kette  auf-  und  niedergehen  kann  und  unter  deren  Kopf- 
verbindungsbolzen oder  Riegel  b '  dieselbe  sich  in  angespanntem  Zustande  legt. 

Da  die  Kette  zum  Zwecke  des  nöthigen  Verschlusses  der  Ueberfahrt  nicht  straff 
angespannt  zu  werden  braucht,  dieselbe  vielmehr  ziemlich  schlaff  hängen  kann»  so 
lässt  sich  das  Endglied  derselben  ohne  grosse  Kraftanstrengung  aus  dem  am  Pfahle  a 
befestigten  Haken  heben,  und  der  Verschluss  der  Ueberfahrt,  zur  Entfernung  eines 
etwa  eingefangenen  Fuhrwerkes,  beseitigen. 

Das  Niederlegen  der  Kette  in  die  Rille  der  Nuthbohle  d  und  das  Zurückziehen 
des  Drahtzuges  nach  aufgehobenem  Verschlusse  bewirken,  neben  dem  Eigengewichte 
der  Kette,  die  Gegengewichte  e  und  e\  von  denen  e  das  schwerere  ist.  Die  Schwere 
dieser  Gewichte  ist  nach  der  Länge  des  Drahtzuges,  dessen  Reibungswiderstände  in 
den  Krampen  oder  Rollen  der  Leitungspftlhle  zu  überwinden  sind,  zu  bemessen.  Die 
Verschlusskette  besteht  aus  einer  einfachen  Gliederkette  aus  9™*"  starkem  Eisen  und 
wiegt  pro  laufenden  Meter  ca.  2,5  Kilogr.  Auf  dem  Rollenpfahl  c  ist  ausserdem  noch 
die  Glocke  g  anzubringen,  deren  Läuten  durch  einen  besonderen  dünnen  Drahtsug/ 
bewirkt  wird. 
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Die  Vortlieile  einer  seriellen  KeHeiizu^- Barriere  sind  »Einschriinkiinfr  der  Her- 
slellungskusten  auf  mclir  aln  die  Hälfte  «ler  Koste«  einer  Zugharriere  mit  iSclilugUnuTn 
und  erheblieh  geringere  Kraftanntreiigiinp  de«  Wärter«  heim  Versehliessen  der  Ueher- 
fahrt.  sowie  bedeutende  Venniudernng  der  Unterhaltiingskosten«.  welche  letztere  bei 
den  anderen  Versehlnssarteu  wegen  den  Faulens  und  der  Ahgängigkeit  deö  vielen 
Ilolzwerkes  und  wegen  der  hantigen  Erneuerung  des  Oelfarbeuanstrichs  nehr  erheblieb 
sind.  Dagegen  haben  sie  den  grossen  Naehtheil»  dan»  die  Verscbluftskette  —  wie 
bereits  oben  in  §8,  p,  171  erwähnt  wnrde  —  durch  da^  liegen  in  der  Stras^enrinne  die 
schmutzige  Farbe  der  Strasseiiobertliiehe  annimmt  und  aus  der  Kerne  nicht  mehr  gut 
sichtbar  ist,  auch  hei  Naehtsceit  keine  Beleuchtung  derselben  in  der  Mitte  de»  Ver- 
schlusses anbringen  KIsRt. 

Um  diese  Kettenbarrieren  aus  der  Ferne  sichtbarer  zu  machen  und  zugleich 
eine  vollkommnere  Absperrung  des  IJebergangB  von  der  Bahn  zu  bewirkeo,  so  dane 
Kinder  und  Vieh  bei  der  aufgezogenen  Kette  nicht  durch  kriechen  krmnen,  construirte 
zu  dem  Ende  der  Olieriugeuieur  Basier  zu  Ludwigshafen  ISOJj  die  in  Fig,  13  bis 
16  auf  Tafel  XXV  darges^tellten  eigenthllmlichen  Kettenthor -Barrieren,  welche  seit- 
dem auf  iten  Pfälzischen  Bahnen  bei  sehr  frequenten  Niveau  II  bergan  gen  mehrfach 
zur  Ausführung  gekommen  sind. 

An  die  Hauptbanierekette  a  und  an  die  unten  in  der  Htrassenrinue  befestigte 
Stange  ä  (Fig.  15  sind  iu  Abstanden  von  2Ui\ — 25U"^"'  dllnnere  verticale  Kettchen  ge- 
spannt« welche  sich  mit  der  Hau|ttkettc  iu  die  durch  zwei  Schienen  fc  (Fig.  15  ge* 
bildete  Strassenrinne  bei  geotlneter  Barriere  theils  durch  das  Gewicht  der  Ketten^ 
tl»cils  durch  die  beiden  Gewichte  </  und  e  versenken,  damit  die  Passage  nicht  g«'- 
hindert  wird.  BeÄÜglich  der  Gewichte  ist  noch  zu  bemerken,  dass  ä  ein  IcichtereB 
Gewicht  von  Stein,  e  aber  von  Uusseisen  ist,  welch'  letzteres  durch  Aufschrauben 
von  Platten,  je  naeh  den  Widerstiindeu  iui  Drahtzug,  vermehrt  werden  kann.  Dabei 
bleibt  es  von  Wichtigkeit,  dass  sich  das  Gewicht  r  vertical  auf-  und  abbewegeu 
kann,  7,u  welehem  Zweck  neben  dem  Ständer  /*  eine  ausgemauerte  (irnbe  anzubrin- 
gen ist. 

Bei  diesen  Kettenthor- Barri^^rcn  sind  die  nauptbarrierepfosten  ///'Xvon  Stein^ 
die  Zugrolle  m  und  die  Windetrouimel  n  sind  seitlich  mittelst  aufgeschraubter  BUgel 
an  den  Pfosten/  und  A*  befestigt  und  ebenso  die  Glocke  </  in  dem  an/ angeseh raub- 
ten BUgel  *  aufgehängt;  die  Glocke  wird  mittelst  eine»  besonderen  dünnen  Drahtzu*:es  / 
von  dem  Staudort  des  Bahnwärters  aus  jedesmal  vor  dem  Schliesseu  der  Barriere 
gezogen.  Nur  die  dünnen  Bollen  -  oder  Stlltzptahle  00  Air  die  Drahtteitung  p  sind 
von  Holz. 

Als  Vortlieile  dieses  Systems  sind  anzuführeu.  dass  alle  llaupttheile  von  Stein 
und  Eisen  hergestellt  werden  können,  jlass  in  vieleu  Gegenden  die  ersten  Anlage- 
kosten nicht  htiher  als  bei  dem  Sehlagbaumsysl*?»!!,  die  Unterhaltung  aber  jedenfalls 
billiger  zu  stehen  kommt:  dann,  dass  die  Weite  der  Barriere,  d.  i.  die  Wegbreite 
zwischen  den  Pfosten,  so  zu  sageu  nicht  begrenzt  ist,  während  bei  Schlagbiiumen 
diese  Grenze  sehr  eng  gezogen,  was  aber  bei  sc*hiefen  üebergängenf  namentlich  mit 
Parallel  wegen,  oft  sehr  störend  ist.  Endlich,  dass  der  Bahnwärter  mit  leichterer  Mlihc 
das  Oeffnen  und  Schliesseu  der  Barriere  vollzieht. 

Einen  grossen  Nachtbeil  haben  jedoch  die  Kettenzugbarri^&ren  mit  versenkten 
Sperrketten,  indem  die  Nuth  im  StrasscnpHaster  durch  Schnee  und  Schmut/  sieb  leicht 
ausfüllt,  ja  in  kalten  Gegenden  die  Kette  sogar  einfrieren  kann.  Zur  Vermeidung 
dieses  Uebelstandea  hat  der  Betriebs- Ingenieur  Salier  in  Neu-Ulm    eine    im  Organ 


h 


n* 


500  Heusingbr  von  Waluegg  und  Georg  Osthofp. 

1869,  p.  58  beschriebene)  neue  »Kettenzugssebranke«  angegeben,  welche  sich  dadurch 
von  den  oben  beschriebenen  Kettenzug-  und  Kettenthorbarriferen  unterscheidet,  dass 
die  Sperrketten  nicht  in  die  Strassenobei-fläche  versenkt,  sondern  über  derselben  aus- 
gespannt sind.  Zu  dem  Ende  werden  an  die  Stelle  der  Barriere-Pfosten  ein  Paar  alte 
Eisenbahnschienen  senkrecht  in  den  Boden  befestigt,  dieselben  dienen  zur  Leitung  für 
die  Belastungsgewichte,  welche  die  Schiene  mit  dem  nöthigen  Spielraum  umschliessen. 
Zwischen  den  Gewichten  ist  die  Sperrkette  straff  angespannt  und  können  die  erstercn 
—  und  somit  auch  die  Sperrkette  —  mittelst  schwächerer  Zngketten,  welche  über  au 
der  Spitze  der  Schienen  angebrachten  Rollen  laufen  und  mit  dem  Zugdraht  in  Verbin- 
dung stehen  (zum  Oeifnen) ,  leicht  bis  an  die  Spitze  der  Schienen  gehoben,  sowie  (zum 
Schliessen)  auf  die  gewöhnliche  Barrierehöhe  versenkt  werden.  Obwohl  diese  Ketten- 
zugbarriöre,  soviel  uns  bekannt,  bis  jetzt  noch  nicht  zur  Ausführung  gekommen  ist. 
scheint  uns  dieselbe  als  sehr  praktisch  und  empfehlenswerth.  Herr  Salier  hat  die 
Kosten  derselben  auf  291  Mk.  ohne  die  Schienen  und  mit  denselben  auf  417  Mk.  be- 
rechnet. Die  Sperrkette  dieser  Barriere  lässt  sich  am  Tage  durch  eine  in  der  Mitte 
aufgehängte  bemalte  Scheibe  und  bei  Nacht  durch  eine  angehängte  Laterne  von  Feme 
sichtbar  machen. 

§  24.  Drahtzugbarri^ren  mit  Schiebestangen.  —  Man  hat  auf  einer  franzö- 
sischen Bahn  (auf  der  Linie  von  Gretz  nach  Coulomniers)  in  der  Nähe  von  Paris  aucb 
versucht,  eine  Drahtzugbarriäre  mit  Schiebestange  zu  construiren;  dieselbe  ist  in 
Fig.  17  bis  19  auf  Tafel  XXV  dargestellt.  Die  Schiebestange  aa  wird  für  das  Oeff- 
nen  durch  den  Draht  b  b  gezogen  und  für  das  Schliessen  mittelst  Umdrehen  der  Winde- 
vorrichtnng  (Fig.  19)  in  entgegengesetzter  Richtung  durch  den  Draht-cc,  welcher  über 
die  Rolle  £?  mittelst  einer  Kette  «^  zurück  an  die  Schiebestange  gefllhrt  wird.  Die 
Schiebestange  a  gleitet  dabei  auf  der  festen  Stange  ff  und  wird  die  Bewegung  durch 
die  beiden  Rollen  ^^  erleichtert;  in  geschlossenem  Zustande  liegt  das  vordere  Ende 
der  Schiebestange  a  zwischen  den  eisernen  Gabeln  des  Pfostens  h  (Fig.  1 7*) . 

Das  Glockensignal  fttr  das  Schliessen  wird  gleich  mit  dem  ersten  Anziehen  der 
Schiebestange  durch  diese  selbst  bewirkt,  indem  dieselbe  auf  der  oberen  Seite  eine 
Anzahl  kleiner  eingeschlagener  eiserner  Zähne  «t  trägt,  welche  nach  und  nach  den 
Hammer  von  einer  in  dem  Gehäuse  k  befindlichen  Glocke  heben  und  jedesmal  an- 
schlagen lassen.  Der  Wärter  muss  jedoch  die  Schiebestange  mit  einer  kleinen  Unter- 
brechung anziehen  resp.  das  Signal  ertönen  lassen,  damit  Fuhrwerke,  welche  gerade 
den  Uebergang  passiren,  noch  Zeit  finden,  denselben  vor  dem  gänzlichen  Schliessen 
zu  verlassen. 

Wenn  der  Wärter  die  Schiebestange  zurückzieht,  gleitet  das  nach  hinten  ab- 
gerundete und  mit  einem  Gelenk  versehene  Ende  des  Hammerstiels  über  die  vor- 
springenden Zähne  ii  der  Schiebestange  weg«  ohne  dass  der  Hammer  selbst  sich  be- 
wegt, und  das  Oeffnen  erfolgt,  ohne  dass  die  Glocke  anschlägt. 

Der  Preis  dieser  Barrieren  ist  etwas  höher  als  der  der  Schlagbaumbarriören 
(750  Francs  =  600  Mk.  pro  Wegübergang  bei  700  Meter  langer  Drahtleitung  anstatt 
600  Francs  =  480  Mk.  für  die  letztere);  sie  functioniren  beide  gleich  gut,  aber  die 
ersteren  können  an  beiden  Seiten  des  Uebergangs  nur  nach  und  nach  in  Bewegung 
gesetzt  werden,  während  bei  letzteren  beide  Barrieren  zugleich  geöffnet  und  ge- 
schlossen werden  können.     Die  letzteren  sind  daher  vorzuziehen. 

Neben  diesen  Barrieren  ist,  wie  das  in  Frankreich  meist  üblich  ist,  noch  ein 
besonderer  Weg  für  Fussgänger  in  einer  Breite  von  1"»,20  angebracht,  der  an  beiden 
Seiten  der  Bahn  durch  ein  Drehkreuz  /  (Fig.  17*)  abgeschlossen  ist. 
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§  26.  Leitiiüg  iler  üraht/ujErbnrri^reii  und  deron  BeNlandtliel!*?*  —  Die 
Leitimg  besteht  aus  dem  Draht,  den  Ketteo,  den  lieitungs-Oescc  und  Rollen,  und 
au 8  den  Lei tungs- Pfählen, 

Der  Draht  ist  in  einer  solchen  Stärke  zu  verwenden,  dasg  er  den  Kräften 
der  Reibung  in  der  Leitung;'  uud  der  Schwere  der  Srhlagbauni-  nnd  Ürehthor- Ge- 
wichte genügenden  Widerstand  leistet.  Es  ist  somit  die  Dicke  des  Drahtes  auch  von 
dem  dazu  beuut^ten  Material  abhängig.  In  der  Kegel  benutzt  man  der  Billigkeit 
•  wegen  gewiihulicben  Eisendrabt^  der  jedoch  vorher,  um  seine  Sprodigkeit  zu  beseitigen, 
ausgeglüht  werden  riiuss .  oft  aber  auch  Telegraphendrabt.  Die  Stärke  des  Drahtes 
ist  3  bis  4"""  und  das  Gewicht  <V,1U  bis  i),\b  Kilugr.  per  laufd.  Meter.  Der  Draht 
kostet  per  h)(»  Kilogr.  M  bis  l\b  Mk.  und  per  bnifd.  Meter  3  bis  5,5  Pfennige.  Die 
absolute  Festigkeit  des  Eiseudrahtes  beträgt  TiKMl  Kilogr.  per  DCentim,  Bei  5facher 
Sicherheit  darf  derselbe  also  mit  1 100  Kilogr.  per  DCentiui.  beansprucht  werden. 

Die  Ketten,  weU^he  an  den  Stellen  die  Drabtleitiing  ersetzen,  wo  eine  er- 
bebliclic  Ablenkung  ans  der  geraden  Richtung  erforderlich  ist,  bestehen  gewöhnlich 
aus  in  einander  gehängten  Gliedern  znsammengeschweissten  Drahtes  von  5  bis  6""" 
Stärke  und  kosten  per  laufd.  Meter  o,»50  hh  l/iu  Mk.  Es  ist  besonders  daranf  zu 
sehen,  dass  die  Ketten  sehr  gelenkig  sind  und  sich  bequem  und  innig  der  Form  der 
Trommel  und  der  Rollen  anschmiegen  können .  wodnrch  ihre  Haltbarkeit  wesentlich 
erhübt  wird.     Da  die  Ketten  erheblich  theurer  sind  als  der  Draht,    so   ist  ihre  An- 

^jirendung  auf  dag  notbwcndigstc  Minimum  zu  beschränken. 

^f  Die  Oesen  zur  Führung  des  Drahtes   sind   au  den  Leitungsprählen  befestigt 

^und  haben  die  in  Fig.  S  und  y  auf  Tafel  XX VIII  gegebene  Form.  Die  Oese  Fig,  8 
wird  eingeschraubt,  die  Fig,  1*  eingeschlagen.  Die  erstere  hat  den  Vorthei^  tla^ß  tler 
Draht  durch  geringes  Umbiegen  des  oberen  Endes  der  Oese,  ohne  diese  aus  dem 
Pfahl  herausschrauben  zu  brauchen,  aus  der  (>ese  herausgenommen  werden  kann, 
und  dass  die  Reibung  nur  durch  Bewegung  von  Eisen  auf  Eisen,  nicht  aber  durch 
solche  von  Eisen  auf  Holz  hcrvorgeliracht  wird.  Zu  den  Oesen  wird  ein  Draht  von 
2,5  bis  3,0™"  Dicke  genommen,  welcher  etwa  i>,05  bis  0,ü8  Kilogr.  per  laufd.  Meter 
wiegt  und  der  per  Kilogr,  35  bis  50  Pfennige  kostet.     Der  Preis  für  die  Oesen  Fig.  b 

fjst  per  Mille  12  Mk.  und  t\ir  die  Fig.  9  per  Mille  l)  Mk. 

^P  Die  Rollen  werden  gew^öhülieh  angewendet,  wenn  die  Leitung  in  stärkeren 

Curven,  etwa  unter  500""  Radius  liegt,  und  haben  den  Zweck,  die  Reibung  zu  vermin- 
dern. In  den  letzten  Jahren  sind  zwei  Arten  von  Rollen  in  Oebrauch  gekommen, 
und  zwar  solche  mit  festen  Lagern,  «nd  solche  mit  beweglichen  Lagern,  von  denen  die 
letzteren  erhebliche  Vorzüge  besitzen.  Obgleich  bei  ersteren  der  Bügel,  welcher  der 
Rollenachse  als  Lager  dient,  so  gcbugen  und  an  dem  Leitungs|dahle  befestigt  wurde,  dass 
die  Rolle  eine  der  Zugrichtung  des  Drahtes  entsprechende  verticale,  horizontale  oder 
schräge  Lage  bekam,  so  fand  bei  den  beiden  letzten  Stellungen  der  Rolle  grössten- 
theils  ein  Herausfallen  des  Drahtes  aus  der  Rille  statt,  sobald  die  äussere  Kraft  an 
dem  Drahte  zu  wirken  auftiOrte.  Es  setzte  sich  dann  derselbe  sehr  oft  zwischen 
Rolle  und  Bügel  fest,  was  beim  nMehsten  Anziehen  des  Drahtes  zum  Entstehen  einer 
übergrossen  Reibung  und  zum  Rcissen  desselben  Veranlassung  gab  Fig.  11^  Diesen 
Uebelstand  beseitigen  die  Rolleo  mit  beweglichen  Lagern  vollsUindig-  Die  beiden 
Arme  des  Bügels  als  Lager  der  Itollenachse  i  sind  oberhalb  der  Rolle  vereinigt  nnd 
tragen  ein  Scharnier  mit  horizontaler  Achse,  w^elchc  normal  zu  der  Roltenachse  steht 
.und  um  welche  diese  sich  in  einem  verticalen  Halbkreise  bewegen  kann  'Fig.  10). 
Die  in  den  Fig.  10  und  11,  Tafel  XX VIII  ersichtlichen  zwei  Arten  Rollen  kosten 
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Bammt  zn  jeder  gehörenden  zwei  BefestignngsBcbraaben  1,20  Mk.  per  Stttck  bei  C.  Tho- 
mass,  Fabrik  für  Eisenbahnbedarf  in  Dresden ,  der  dieselben  in  dieser  Constmction 
(soweit  bekannt)  zuerst  bei  seinen  Drahtzugbarri^ren  (§  15  p.  489)  anwandte. 

Die  Leitungspfähle  sind  gewöhnlich  ausgeschälten  fichtenen  Stangen  ge- 
fertigt und  haben  dann  einen  runden  Querschnitt  von  90  bis  1 50""*  Stärke,  oder  sind 
auch  wohl  aus  eichenen  Bohlen  geschnitten  und  besitzen  dann  einen  quadratischen 
Grundriss  von  90  bis  150"'"'  Seitenfläche.  Die  Länge  der  Pföhle  ist  auch  verschieden 
und  variirt  von  1",0  bis  1",5,  von  welcher  Länge  etwa  0",4  bis  0"»,5  im  Boden  stehen. 
Der  Kopf  der  Pfähle  wird  schräg  abgeschnitten  oder  mit  nach  der  Mitte  ansteigenden 
schrägen  Flächen  versehen,  um  dem  Wasser  schnellen  Abzug  zu  gestatten.  Oft  jedoch 
richtet  sich  die  Form  des  Kopfes  nach  der  Lage  der  Rollenbügel,  der  manchmal  ttber 
denselben  greift;  hie  und  da  wird  der  Pfahl  sogar  mit  einem  gusseisemen  Deckel 
oder  blechernem  Dach  versehen.  Die  Pfähle  werden  bei  weichem  Boden  nicht  ein- 
gegraben, sondern  eingerammt  und  erhalten  dann  unten  eine  angekohlte  Spitze.  In 
Felseinschnitten  jedoch  wird  für  dieselben  ein  Loch  herausgesprengt,  nnd  solche 
darin  einbetonirt  oder  vermauert  Die  Entfernung  der  Pfähle  richtet  sich  nach  der 
Curve,  in  welcher  die  Leitung  liegt  und  beträgt  15  bis  25".  Der  Preis  eines  1",5 
langen  runden  Pfahles,  lOO"*"*  stark,  ist  25  Pfennige,  der  eines  eichenen  quadratischen 
Pfahles  von  100"^""  Seitenfläche  etwa  70  Pfennige,  dafür  aber  ist  die  Dauer  des  letzte- 
ren auch  mindestens  die  3fache. 

§  26.  Barrlferen  fllr  Fussgänger.^»)  —  Zuweilen  sind  bei  frequenten  Niveau- 
Übergängen  neben  den  Wegen  für  Wagen  noch  besondere  Uebergänge  für  Fussgänger 
angeordnet,  wie  dies  auf  französischen  Bahnen  ziemlich  allgemein  üblich  nnd  sehr 
zu  empfehlen  ist.  Sie  haben  den  Zweck,  den  Fussgängem  die  Ueberwegnng  noch 
so  lange  zu  gestatten,  als  die  Züge  noch  nicht  in  Sicht  sind,  während  die  Barriören 
für  das  Fuhrwerk  zur  grösseren  Sicherheit  früher  geschlossen  werden  können.  Man 
unterscheidet  in  Frankreich,  wie  bereits  oben  in  §  7  angeführt  wurde,  3  (Gattungen 
dieser  Barrieren. 

Die  einfachste  und  auf  der  französischen  Nord-  und  Ost -Bahn  ziemlich  ver- 
breitete Vorrichtung  ist  das  bekannte  Drehkreuz  (auch  Drehstock  oder  Triller,  tour- 
niquet  genannt).  Ein  eichener  Pfosten  von  150  X  150""  Stärke  und  ca.  1"»,70  Länge, 
erhebt  sich  1°,0  über  den  Boden  und  trägt  an  der  Spitze  einen  verticalen  eisernen 
Zapfen,  um  den  sich  ein  aus  zwei  Stücken  von  je  1  Meter  Länge  und  120  x  120"" 
Stärke  im  rechten  Winkel  zusammengeblattetes  und  mit  Eisenbeschlägen  verstärktes 
Kreuz  leicht  drehen  kann.  Dieser  Apparat  ist  mit  geringem  Spielraum  zwischen  dem 
einen  Pfosten  der  beweglichen  Barriere  des  Fahrwegs  und  dem  Endpfosten  der  an- 
schliessenden festen  Einzäunung  eingeschaltet,  wie  Fig.  17*  auf  Tafel  XXV  nnd  Fig.  7 
und  8  auf  Tafel  XXIV  zeigen.  In  der  letzteren  Figur  trägt  der  etwas  höhere  End- 
pfosten F  von  der  festen  Einzäunung  zugleich  die  Laterne/  für  die  Beleuchtung  des 
Wegüberganges. 

So  einfach  diese  Vorrichtung  auch  ist,  so  hat  sie  den  Nachtheil,  dass  Kinder 
nnd  kleinere  Thiere  unter  dem  Drehkreuz  durchkriechen  und  leicht  auf  die  abge- 
schlossene Bahn  gelangen  können,  ausserdem  ist  das  Passiren  derselben  für  Personen 
mit  Traglasten  sehr  unbequem.  In  Frankreich  ist  deshalb  dnrch  einen  Ministerial- 
erlass  vom  14.  Juni  1855  statt  dieser  Drehkreuze  die  Anwendung  von  Qitterthttren 


^  Vergl.  Goschler,  Gh.,  Trait^  prat.  de  l'entretien  et  de  Texploitation  des  chemins  de 
fer.    Tome  I,  p.  220. 
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vorgeseh riehen,  rlie  sieh  von  selbst  schliessen  iiod  mit  einer  V^ersehluBsvorricbtung 
aiii«g€rUßtet  Hiad,  weiche  dem  Wilrtcr  gestattet,  sie  wähi'eii<i  de»  PasHireiiB  des  Zuges 
an  einen  festen  Pfosten  anzuschÜcsKen. 

Die  V\g.  15  und  16,  Tafel  XXIV,  xcigen  eine  bei  den  fniiiKÖBiöehen  Bahnen  und 
namentlich  bei  der  Ostbahii  hiiufig  aufgewandte  Gitterthür  (fiortillon;.  Dieselbe  wird 
durch  zwei  im  Winkel  von  W  zusaoioieugefü^te  Kaliiiien  DD'  mit  einer  gemeinsamen 
Drehachse  gebildet  Der  obere  Drehzapfen  wird  von  einem  eiwernen  Band  iimschloggen, 
da8  an  dem  Haiiptbarriere-Pfostcn  ^4  angeschraubt  ist,  und  der  untere  Zapfen  rnhl 
in  einer  Pfanne  oiler  auf  einem  seitlich  an  .1  angeschraubten  Htlltzkegel.  Der  ge- 
meinsehaftlieheu  Drehachse  giebt  man  gewöhnlich  die  kleine  Neiguug  nach  dem 
HtUtÄpfoston  r  hin,  damit  die  Thür  Imständig  ziigehalteu  wird.  Die^e  ThUreii  er- 
halten r\,2U  Höhe  und  IJ'",7(>  Weite ;  die  Kafnneu  werden  allgemein  aus  EiehenhulÄ 
hergeeteUt,  auf  welche  ausserhalb  taunen©  Latten  von  47"""  Breite  und  22^™  Dicke 
aufgenagelt  werden.  Diese  Thllren  können  entweder  mit  einer  grösseren  Barriere, 
wie  in  Fig,  15  und  l^i,  verbunden,  oder  auch  freistehentl  in  einem  festen  Zaun 
angebracht  sein.  In  beiden  Fällen  niUssen  die  Barricrepfosten  bis  auf  den  gewach- 
senen Boden  reichen,  mit  (Trundschwelleu  und  Streiken  versehen  oder  durch  massives 
Mauerwerk  fundamentirt  sein.  Die  Herstellungskosten  einer  derartigen  GitterthUr  auf 
der  französischen  Ostimhn  heliefen  sich ; 

a.  in  Verbindung  mit  einer  anderen  Barriere  auf  37  F'rcs.   94  Cent.  = 
30.35  Mk. 

b,  freistehend  auf  50  Frcs-  75  Cent.  =  40,60  Mk, 
Dieses  System  ist  wenig  ko8ts|)ielig  und  entspricht  dem  Zw^eck  viel  besser  als 

das  oben  l)€schriebcne  Drehkreuz.  Man  kann  daran  auch  ein  kleines  Sehloss  an- 
bringen .  durch  welches  der  Warter  die  Thlir  während  des  Vorbei tahrens  der  Züge 
versehliessen  kann. 

Eine  dritte  Art  von  Barrieren  fllr  Fussgänger  sind  die  sogenannten  Schlupf- 
pforten guiehetsi,  welche  in  neuester  Zeit,  namentlich  auf  der  französischen  West- 
und  Nordbahn,  in  Anwendung  gekommen  und  auch  auf  den  Dldenburgischen  Staats- 
hahnen vom  Director  Buresch  eingeführt  sind-  Die  Fig,  17  und  \b  auf  Taf.  XXIV 
veransehaulicben  diese  Construction  bei  /'und  6*.  Au  der  Seite  des  Barrit^rcnpfosteus  B 
ist  entweder  innerhalb,  wie  bei  der  Nordbahii.  oder  nach  aussen,  wie  bei  der  West- 
bahn, für  dei\  FnssgUngcr  ein  Stück  Schlniifgang  G  angebracht,  in  welchen  er  ge- 
nöthigt  ist  einzutreten,  um  die  Thür  wieder  znmacheu  zu  können  und  die  Fassage 
frei  zu  machen. 

Bei  der  Nordbahn  biibcn  diese  Pförtchen  eine  Breite  v«m  700""".  Das  ganze 
Rahmenwerk  besteht  aus  kantigem  Eichenholz  und  ist  mit  tannenen  Latten  beschlagen. 
Der  BarricreptVsten  trägt  innerhalb  eine  kleine  Kolle,  die  auf  einer  geneigten  Ebene 
gleitet  und  so  liestandig  das  Pfortehen  geschlossen  hält. 

Anf  der  W^cstiiahn  Imben  diese  Pforten  dagegen  eine  Breite  von  i\^\h  bis  1"\0; 
da»  Hahmenwerk  besteht  gleirhfalls  aus  Eichenholz.  Die  Pfosten  sind  in  massives 
Mauerwerk  gegründet,  oder  sie  sind  mit  Grundsch wellen  und  Streben  versehen.  Eine 
kleine  Klinke  dient  zum  Verschluss;  dieselbe  kann  auch  mittelst  eines  besi>nderen 
Schlüssels  durch  den  Wärter  im  Augenblicke  des  Vorbeifahrens  vom  Zuge  fest  ver- 
schlossen werden. 

Dieses  System  ist  zwar  etwas  coniplicirter  und  kostspieliger  als  die  zuletzt  be- 
schriebene Vorrichtung,  die  Anwendung  hat  sich  aber  als  sehr  zweckmässig  erwiesen; 
denn  der  Durchgang  erfordert  eine  gewisse  Bewegung,  die  dem  Menschen  leicht  rällt^ 
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die  Thiere  sind  jedoch  ohne  grosse  Schwierigkeit  nicht  im  Stande ,  diesen  Weg  sn 
passiren,  zumal  wenn  die  Pforte  mit  einer  Klinke  verschlossen  ist. 

In  England  hat  man  noch  eine  einfachere  and  zweckmässigere  Anordnung  von 
diesem  System  gemacht.  Die  Fig.  20  auf  Tafel  XXV  zeigt  dieselben  in  Vso  der  Natur- 
grösse.  Die  Pforte  a  öffnet  und  schliesst  sich  in  einem  spitzwinkeligen  Raum  &,  in 
welchen  der  Fussgänger  beim  Passiren  eintreten  muss. 

Auf  einzelnen  Bahnen  kommen  auch  in  den  gewöhnlichen  Bahneinzäunnngen 
Barrieren  für  Fussgänger  vor,  um  den  Eigenthümern  ^  deren  Grundstücke  durch  die 
Bahnlinie  getheilt  werden,  den  Durchgang  zu  gestatten.  Es  sind  dies  meist  ordinäre 
Lattenthüren,  die  für  gewöhnlich  geschlossen  sein  müssen,  und  können  dieselben  nur 
mittelst  eines  Schlüssels  geöffnet  werden,  der  dem  Eigenthümer  unter  gewissen  Be- 
dingungen anvertraut  ist. 

§  27.  Warnungs-  nnd  Halttafeln«  —  Zu  jedem  Niveanübergange  gehören 
auch  noch  zwei  Warnungs-  und  zwei  Halttafeln,  von  denen  je  eine  auf  jeder  Seite 
der  Bahn  und  zwar  die  Ersteren  seitlich  vom  Wege  in  der  Nähe  der  Barriere»  die 
Letzteren  aber  12  bis  15  Meter  davon  entfernt  aufgestellt  werden.  Die  Warnungs- 
tafeln enthalten  die  polizeilichen  Vorschriften  in  Betreff  des  Passirens  vom  Uebergang 
und  wegen  etwaigen  Beschreitens  von  sonstigem  Bahnterrain.  Die  Halt-  oder  Merk- 
pfähle bezeichnen  die  Grenze,  über  welche  hinaus  bei  geschlossener  Barriere  Fuhr- 
werke und  Viehheerden  sich  der  Bahn  nicht  nähern  dürfen.  Die  letzteren  Tafeln 
enthalten  daher  gewöhnlich  in  grosser  Schrift  nur  die  Worte:  »Halt!  bei  geschlosse- 
ner Barriere«,  welche  auf  die  in  weisser  Oelfarbe  gestrichene  Holztafel  mit  schwar- 
zer Farbe  geschrieben  wird,  während  die  grössere  Menge  Schrift  der  Warnungstafel 
gewöhnlich  auf  weisse  Leinwand  oder  Cannevas  gedruckt  und  auf  die  Warnungstafel 
aufgenagelt  wird,  welche  noch  durch  eine  Verdachung  und  durch  vorspringende  Seiten- 
leisten vor  Regen,  Schnee  und  sonstigen  Witterungseinflüssen  möglichst  geschützt 
sind.  Die  Fig  19  auf  Taf.  XXVI  stellt  eine  solche  hölzerne  Warnungstafel  und  Fig.  18 
eine  ebensolche  Halttafel  der  Hannoverschen  Staatsbahn  dar. 

Da  die  gemalte  oder  auf  Leinwand  gedruckte  Schrift  der  Warnungstafeln  und 
Halttafeln  bald  verwittert  und  auch  das  Holz  zu  rasch  vergänglich  ist,  werden  die 
Warnungs-  und  Halttafeln  in  neuerer  Zeit  häufig  ganz  in  Eisen  hergestellt.  In  sehr 
billiger  und  zweckmässiger  Weise  werden  die  Pfosten  oder  Säulen  hierzu  aus  schad- 
haften, breitbasigen  Schienen,  welche  als  Alteisen  zum  Verwalzen  nur  mit  9,20  Mk. 
bis  10  Mk.  per  100  Kilogr.  zu  verwerthen  sind,  hergestellt,  daher  ein  Pfosten  von 
1"',50  Länge  für  die  nachstehend  skizzirte  Halttafel  (Fig.  18)  ein  Gewicht  von  ca. 
50  Kilogr.  hat  und  sich  auf  ca.  5  Mk.  berechnet,  sowie  ein  Pfosten  für  die  daneben 
skizzirte  Warnungstafel  von  2", 25  Länge  ein  Gewicht  von  ca.  75  Kilogr.  hat  und  ca. 
7,50  Mk.  kosten  wird.  Die  Tafeln  in  Eisenguss  mit  grosser,  weit  sichtbarer 
Ueberschrift,  deren  erhabene  Schrift  6— S""*  hoch  sein  kann,  sind  mit  verstärkten 
Umfassungsrändern  versehen  und  werden  mit  je  vier  Nieten  oben  an  die  Seite  des 
breiten  Fusses  der  Schiene  angenietet.  Der  Preis  für  eine  300""  X  400""  grosse 
Warnungstafel  ist  ca.  5,50  Mk.,  sowie  fllr  eine  210""  X  160""  grosse  Halttafel  ca. 
1,50  Mk. ;  hierzu  kommt  noch  ein  zweimaliger  schwarzer  Oelfarbenanstrich.  Die  Tafeln 
werden  auf  der  Schriftseite  zuerst  mit  weisser  Oelfarbe  zwei  Mal  und  dann  die  er- 
habene Schrift  mit  einem  stumpfen  Pinsel  schwarz  gestrichen,  so  dass  diese  Schrift 
deutlich  hervortritt.  Diese  eisernen  Warnungs-  und  Haltpfähle  kommen  bei  der  An- 
lage nur  ein  Unbedeutendes  theurer  als  die  obigen  hölzernen  Pfähle.  Durch  eine 
wenig  Kosten  veranlassende  Bearbeitung  der  Schienenstttcke ,   z.  B.  das  theilweise 
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Schmälermacben  des  gleichbreiten  Fusses,  wie  in  Fig.  18,  kann  diesen  Gegenständen 
mitunter  eine  das  schwerfällige  Aussehen  sehr  vermindernde  Form  gegeben  werden. 
Wo  billige  Quadersteine  in  der  Nähe  zu  haben  sind,  können  diese  eisernen 
Pfähle  in  solche  eingelassen  und  mit  Gyps  vergossen  werden,  wo  aber  die  Quader  zu 
kostspielig  zu  beschaffen  sind,  kann  man  künstliche  Quader  in  der  Weise  billig  her- 
stellen, dass  man  400  bis  500*""'  weite  und  tiefe  Gruben  an  der  Aufrichtungsstelle 
aushebt,  den  eisernen  Pfahl  auf  einem  grösseren  Stein  ruhend  senkrecht  hineinstellt 
und  mit  grobem  Steinschotter  die  Grube  ausfüllt,  sowie  die  Zwischenräume  mit  flüssi- 
gem Gement  ausgiesst,  oder  indem  man  den  Pfahl  regelrecht  einbetonirt,  wie  es  auf 
der  Wttrttembergischen  Staatsbahn  geschieht. 


Fig.  18. 


Fig.  19. 


v«. 


i 


Die  in  Fig.  19,  Taf.  XXVI  dargestellte  Warnungstafel  der  Hannoverschen  Staatsbahn 
kostet  incl.  Anstrich,  Aufbringen  der  Placate  und  Setzen  8  Mk.  und  die  in  Fig.  18  darge- 
stellte Halttafel  incl.  Setzen  und  Anstrich  4  Mk. 

Femer  kostet  eine  ganz  eiserne  Halttafel  der  Zittan-Orossschönauer  Staatszweigbahn, 
bestehend  aus  einer  Säule  von  T-Eisen  mit  angenieteter  Blech tafel  für  die  Schrift,  incl.  Fnn- 
damentquader,  Aufstellen  und  Anstrich  12  Mk. 

Bei  den  in  §  8  beschriebenen  eisernen  Kettenbarri^ren  mit  Pfosten  aus  alten 
Bahnschienen  kann  man  dem  einen  Pfosten  durch  Ueberragen  der  einen  Schiene  eine 
grössere  Höhe  geben,  und  oben  an  die  Fläche  des  Schienenfusses  die  gusseiseme  War- 
nungstafel annieten,  zugleich  auch  an  der  Spitze  eine  Laterne  zur  Beleuchtung  des 
Wegüberganges  befestigen,  wenn  dieser  sehr  frequent  ist,  während  bei  weniger  fre- 
quenten  Plantibergängen  hierzu  das  Anhängen  der  Handlaterne  des  Wärters* an  den 
Haken  a  (Fig.  19)  genügt.    (Vergl.  §  172  der  technischen  Vereinbarungen  des  D.  E.  V.) 

§  28.    Abtheilungszeichen.  —  Unter  Abtheilungszeichen  rechnet  man  gewöhn- 
lich auch  die  im  letzten  Paragraphen  beschriebenen  Wamungs-  nnd  Halttafeln,  und 
ausserdem  die  Neigungszeiger,  Wärter-Controltafeln,  Wärter-Control- 
pfähle,  Stationstafeln,   Meilensteine,   Stationssteine  (Vioo  Meilensteine 
oder  Kilometersteine  und  Hundertmetersteine. 

Die  technischen  Vereinbarungen  des  D.  E.  V.  bestimmen  in  dieser  Beziehung: 
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Fig.  20. 


§  48.  Die  Bahn  ist  in  bestimmten  Längenabschnitten  mit  Abtheilungsselohen 
Bu  versehen. 

§  49.  Jeder  Wechsel  des  Gefälles  der  Bahn  ist  durch  einen  Neigungsseiger 
SU  beseichnen. 

a.  Die  Neigungszeiger  oder  Gradientenpfähle  werden  auf  den  verschiedenen 
Bahnen  in  verschiedener  Form  ansgeftlhrt  und  die  Neigung  in  sehr  verschiedener  Weise 
bezeichnet.  Die  nachfolgende  Fig.  20  zeigt  die  Gradientenpßlhle  der  Sächsisch-Böhmi- 
schen Staatsbahn  in  Form  von  Wegweisem  in  Eichenholz  ausgeführt  und  mit  Oelfarbe 
gestrichen.  Dnrch  die  horizontale,  geneigte  oder  erhobene  Richtung  der  Arme  soll  der 
Locomotivfilhrer  schon  aus  weiter  Feme  erkennen,  ob  er  bei  dem -nächsten  Gefälle- 

Wechsel  an  eine  Neigung  oder  Steigung  kommt,  um 
hiernach  die  Regnlirung  des  Dampfes  vomehmen  zu 
können.  Da  jedoch  diese  Arme  in  Deutschland  parallel 
zur  Bahn  gerichtet  werden,  so  ist  dieses  nicht  gut 
möglich.  Dennoch  ist  diese  Stellung  der  Gradienten- 
zeiger auf  den  deutschen  Bahnen  am  meisten  verbreitet. 
Zweckmässiger  ist  daher  jedenfalls  die  Anord- 
nung dieser  Gradientenzeiger  mit  Armen  auf  der  Hannover- 
Altenbecker  Eisenbahn,  auf  welcher  dieselben  nach  dem 
Vorgange  der  schwedischen  Bahnen  winkelrecht  zur 
Bahn  gestellt  sind.  Dabei  ist  immer  derjenige  Arm, 
welcher  für  die  betreffende  Richtung  maassgebend  ist, 
weiss  angestrichen  und  die  Neigung  mit  schwarzen 
Ziffern,  sowie  die  Länge  der  Strecke  mit  rothen  Ziffern 
in  Metern  angegeben,  während  der  andere  hier  nicht 
geltende  Arm  mit  einem  schwarzen  Anstrich  überdeckt  ist. 
Die  Fig.  21  stellt  die  Gradientenpfähle  der  Baye- 
rischen Staatsbahn  in  Form  von  doppelten  Tafeln  dar, 
über  denen  eine  Verdachung  angebracht  ist.  Durch  einen 
horizontalen  Strich  oder  durch  ein  weisses  gleichschenk- 
liges Dreieck  im  blauen  Felde  wird  die  horizontale 
Strecke,  Neigung  oder  Steigung  bezeichnet.  Ist  die 
Spitze  des  Dreiecks  nach  oben  gerichtet,  so  beginnt  die 
Steigung,  nach  unten  dagegen  das  Gefälle,  dabei  ist 
die  Stärke  der  Neigung  in  Form  eines  Braches  in  dem 
Dreieck  schwarz  eingeschrieben,  während  die  Länge 
der  betreffenden  Strecke  in  Füssen  auf  weissem  Grunde  angegeben  ist.  Diese  Tafeln 
stehen  rechtwinkelig  zur  Bahnachse  an  dem  Rande  der  Bahnkrone,  so  dass  der  Füh- 
rer aus  ziemlicher  Feme  die  Richtung  des  Gefällwechsels  erkennen  kann.  Sämmt- 
liche  Holztheile  dieser  und  auch  der  vorher  beschriebenen  Neigungszeiger  sind  mit 
den  Laiidesfarben  in  Oel  angestrichen. 

Da  die  hölzernen  Gradientenpf&hle  nur  eine  geringe  Dauer  haben,  und  nament- 
lich die  nothwendige  häufige  Erneuemng  des  Anstriches  und  der  Scbriftbezeichnung 
ziemliche  Kosten  verursacht,  so  hat  man  auf  vielen  Bahnen  in  neuester  Zeit  diese 
sowie  andere  Abtheilungszeichen  ganz  in  Eisen  hergestellt.  Die  nachfolgende 
Fig.  22  zeigt  die  sehr  zweckmässigen  eisemen  Gradientenzeiger  der  Ostholsteiniscben 
Bahn.  Dieselben  sind  ganz  von  Gusseisen,  die  beiden  Arme  können  sich  um  dinen 
in  die  Säule  eingesteckten  Bolzen   drehen,    so    dass   man   ihnen  jede  gewünschte 


Fig.  21. 
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Stellung  —  horizontal,  fallend  oder  steigend  —  geben  kann.  An  der  Stelle,  an 
welcher  die  Arme  durchgesteckt  sind,  hat  die  Säule  neben  dem  Bolzen  an  jeder 
Seite  zwei  Löcher;  auch  sind  die  Arme  mit  je  drei  Löchern  versehen ,  welche  so 
vertheilt  sind,  dass  man  mittelst  eines  Splintes  die  drei  verschiedenen  Richtungen 
feststellen  kann.  Hierdurch  erzielt  man  den  Vortheil,  dass  man  eine  bestimmte  Art 
Gradientenpfähle  versetzen  kann,  ohne  sie  für  eine  bestimmte  Stelle  aussuchen  zu 
brauchen,  und  erst  später  die  betreffenden  Arme  anbringen  kann.  Die  Säule  ist  bis 
zur  Unterkante  1"»,72  hoch,  vom  Planum  gemessen,  und  bat  einen  ri72"  laugen 
hohlen  eisernen  Fuss,  der  auf  einen  eingerammten  Pfahl  festgekeilt  wird. 

Säulen  und  Arme  wiegen  75  Kilogr.   und  kosten   sammt  Holzpfahl,   Anstrich 
und  Aufstellen  24  Mk.  pro  Stttck. 


Fig.  n. 


Fig.  24. 
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Die  vorstehende  Fig.  23  stellt  die  eisernen  Neigungszeiger  der  königl.  Sächsi- 
schen Zweigbahn  von  Zittau  nach  Grossschönau  dar.  Die  Säule  besteht  aus  T-Eisen 
von  52""  Basis  und  Höhe  und  6""  Stärke  (wovon  der  laufende  Meter  4,78  Kilogr. 
wiegt),  dieselbe  ist  in  einen  rohen  Quader  von  495""  Seite,  deren  Oberfläche  nahezu 
mit  der  Bodenoberfläche  in  Waage  liegt,  möglichst  scharf  eingelassen  und  mit  Cement- 
mörtel  und  kleinen  festen  Steinen  gut  verkeilt,  welche  Befestigungsweise  sehr  wohlfeil 
ist  und  sich  sehr  gut  bewährt  hat.  An  diesen  Säulen  zeigt  eine  nach  den  Steigungs- 
verhältnissen geschnittene,  angenietete  Tafel,  in  Richtung  parallel  zur  Bahnachse,  Länge 
und  Maass  der  Neigung  an,  während  eine  über  dieser  Tafel  in  Richtung  winkelrecht 
zur  Bahnaehse  angenietete  Blechnase  auf  grössere  Entfernung  hin  die  zu  erwartende 
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Neigung  dem  LocomoHvpersoDale  angiebt.  Die  aufwärts  gekehrte  Spitze  deutet  eiue 
Steigung,  die  abwärts  gekehrte  ein  Gefälle,  das  Rechteck  eine  Horizontale  an.  Die 
(wenig  gefUUigej  Säule  ist  vom  Quader  bis  zur  unteren  Blechplatte  l'^^SG  hoch. 

Der  ganze  Gradieiitenzeiger  kostet  mit  Fundament,  Anstrich  und  Aufstellen  16  Mk., 
wäJirend  ein  hölzerner  Gradientenpfahl  der  Hannoverschen  Staatsbahn,  ähnlich  dem  in  Fig.  20 
dargestellten,  incl.  Anstrich  und  Setzen  9  Mk.  kostet. 

Bei  der  französischen  Westbahn  an  der  Linie  nach  Rennes  bestehen  die  Gra- 
dientenzeiger aus  einer  rechteckigen  gusseisernen  Platte  von  700*"*"  Breite  und  250"" 
Höhe,  die  parallel  zur  Bahnachse  auf  einer  hohlen  gusseisemen  Säule  —  ähnlich  der- 
jenigen von  in  Fig.  37  auf  p.  513  beschriebenen  Kilometerpfosten  dieser  Bahn  —  be- 
festigt ist.  (Siehe  Fig.  24  auf  p.  507.)  Die  gusseiserne  Tafel  ist  durch  einen  senk- 
rechten Strich  in  zwei  Theile  getheilt,  wovon  jeder  Theil  einen  in  Relief  dargestellten 
Pfeil  in  der  Richtung  der  Neigung  trägt;  über  dem  Pfeil  giebt  eine  Zahl  den  Grad 
der  Neigung  per  Meter  an  und  unter  dem  Pfeil  bezeichnet  die  in  Oel  gemalte  Ziffer 
die  Länge  der  betreffenden  Bahnstrecke  in  Metern.  Die  Säule  dieses  Gradientenzeigers 
wiegt  70  Kilogr.,  die  Tafel  10  Kilogr.,  und  das  Ganze  kostet  mit  Setzen  und  Anstrich 
36  Francs  =  28,80  Mark. 

Auf  den  Württembergischen  Staatsbahnen  bestehen  die  Pfähle  der  Gradienten- 
zeiger aus  schwachen  T-Eisen,  welche  in  Quader,  die  eine  achteckige  Form  (oben 
schmäler  als  unten)  erhalten  haben  und  etwa  300°'"'  im  Boden  stehen,  eingegossen 
sind.  Die  Arme  sind  aus  Zink  mit  Relief-Buchstaben  und  Zeichen  gegossen  und  an 
einen  schmiedeeisernen  Rahmen  genietet,  der  dieselben  aussteift  und  die  Verbindung 
mit  den  Pfählen  vermittelt.  Diese  Gradientenzeiger  mit  ihrem  sauber  gearbeiteten 
Qnadersockel  haben  ein  gefälliges  Aussehen. 

Die  Gradientenzeiger  der  Muldenthalbahn  (Glauchau -Würzen]  bestehen  aus 
schmiedeeiseiiien  Röhren  und  gusseisernen  Armen  mit  erhaben  gegossenen  Zeichen. 
Die  Röhren  sind  in  Quadern,  welche  vollständig  in  der  Erde  stecken,   eingegossen. 

Das  Neigungsverhältniss  wird  in  Frankreich  allgemein  dadurch  ausgedrückt, 
dass  die  Erhebung  per  Einheit  der  Längenausdehnung  angegeben  wird,  während  in 
England  und  Deutschland  gewöhnlich  die  Längenausdehnung  auf  eine  Einheit  Er- 
hebung angeschrieben  wird. 

b.  CurTenpfähle.  Auf  einzelnen  Bahnen  hat  man  auch  an  den  Wecbsel- 
punkten  von  Curven  und  geraden  Linien  Abtheilungszeichen,  ähnlich  den  Neigungs- 
zeigem  aufgestellt,  so  namentlich  auf  der  Linie  Kreiensen-Holzminden  der  Braun- 
schweigschen  Eisenbahn,  wo  auf  den  Armen  dieser  Abtheilungszeichen  die  Länge 
der  geraden  Linie  oder  der  Curve  in  Ruthen  und  ebenso  der  Curvenradius  angegeben 
ist.  Wenn  der  Curvenwechsel  mit  dem  Gefällwechsel  zusammenfällt,  so  sind  an 
denselben  Pfosten  die  Curvenarme  unter  den  Neigungsarmen  angebracht. 

c.  Wärter-Controltafeln  und  Bahnwärter-Grenzpfähle.  Die  Sicherheits- 
Anordnungen  der  technischen  Vereinbarungen  des  D.  E.  V.  schreiben  vor: 

9  170.  Während  des  Tages  ist  die  Bahn  mindestens  dreimal  und  während 
der  Naoht,  wo  es  thunlich  ist,  kurz  vor  jedem  Zuge  durch  die  Wärter  su  revi- 
diren.  Bei  dieser  Bevision  ist  insbesondere  auf  die  Dienstfähigkeit  der  Weichen 
zu  aohten. 

9  171.  Zur  Controle  der  von  dem  betreffenden  Bahnwärter  oder  Kaoht- 
wäehter  vorgenommenen  Bevision  der  Bahn  und  der  Bahnhöfe  sollen  entspre- 
chende Einrichtungen  getroffen  werden. 


X.  Ueberqangswerke,  Abtheilunqszeichen  etc. 
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Um  die  Gontrole  für  die  Thätigkeit  des  Bahnbewachnngspersonals  zu  ermög- 
lichen, hat  der  Finanzrath  Netke  in  Dresden  zuerst  (1848)  eine  einfache  Einrich- 
tung angegeben,  die  sich  seit  der  Zeit  in.  verschiedenen  Formen  auf  vielen  nord- 
deutschen Eisenbahnen  verbreitet  hat. 

Eine  der  besten  Arten  der  Verwendung  dieser  Einrichtung  ist  die  auf  der 
Hannoverschen  Staatsbahn  gebräuchliche,  welche  in  Folgendem  näher  beschrieben 
ist :  Aussen  an  jeder  Bahnwärterbude  ist  eine  Tafel  (Fig.  25)  aufgehängt,  auf  welcher 
eine  doppelte  Reihe  weiss  und  schwarz  angestrichener  und  mit  den  Nummern  1 — 6 
versehener  Täfelchen  aufgesteckt  sind.  Etwa  eine  Stunde  vor  dem  Vorbeifahren 
eines  Zuges  nimmt  der  Wärter  die  dem  erwartenden  Zuge  entsprechenden  Nnmmer- 
täfelchen  und  hängt  zum  Zeichen  der  Revision  seiner  Bahnstrecke  das  weisse  Täfel- 
chen immer  in  der  einen  und  das  schwarze  in  der  andern  Richtung  an  den  an  jeder 
Wärtergrenze  aufgestellten  Bahnwärtergrenzpfählen  (Fig.  26)  auf,  so  dass, 
Fig.  25.  Fig.  27. 
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Fig.  26. 
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nachdem  auch»  die  benachbarten  Wärter  die  Revision  ihrer  Bahnstrecke  und  das  Auf- 
stecken der  Nummertäfelchen  an  den  Grenzpfählen  ausgeftlhrt  haben,  an  jedem  Grenz- 
pfahle ein  weisses  und  ein  schwarzes  Täfelchen  mit  derselben  Nummer  sich  aufge- 
steckt finden ,  während  dieselben  Nummern  an  sämmtlichen  Wärter-Controltafeln 
Fig.  25)  der  ganzen  Bahnlinie  fehlen.  Es  ist  demnach  die  geschehene  Revision  der 
Bahn  von  dem  Zugpersonale  sehr  leicht  zu  controliren,  so  dass,  wo  Unregelmässig- 
keiten an  den  Controltafeln  und  Pfählen  vorkommen,  diese  und  die  betreffende 
Nummer  des  Bahnwärters  notirt,  sowie  Letzterer  deshalb  zur  Rechenschaft  gebogen 
werden  kann. 

Nach  dem  Vorbeifahren  des  Zuges  und  wenn  der  nächste  Zug  in  nicht  zu 
kurzer  Zeit  folgt,  nimmt  der  Bahnwärter,  nachdem  er  die  Barrieren  der  Niveauüber- 
gänge seiner  Strecke  geöffnet  hat,  von  neuem  eine  Revision  seiner  Bahnstrecke  vor, 
wobei  er  die  Nummertäfelchen  des  nächstfolgenden  Zuges  an  den  Grenzpfählen  seiner 
Strecke  aufhängt,  während  er  die  vorhergehenden  Nummern  an  seinen  Posten  mit 
zurücknimmt  und  dieselben  an  die  bestimmten  Stellen  der  Controltafeln  (Fig.  25) 
wieder  aufsteckt  und  so  fort. 
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Bedeofteod  einfacher  ist  die  Einrichtang  der  Controltafeln  auf  der  Schweizer 
^MffdMtfttHdm  Zwei  Täfelehen  —  das  eine  viereckig,  das  andere  oval  —  tragen  die 
Smmmftr  der  Wärterbade.  Die  erfolgte  Revision  der  Bahnwärterstrecken  wird  dadnieh 
r-M  dem  Locomotivfbhrer  und  Zugführer  controlirt,  dass  man  sich  überzeugt,  ob  jene 
^[■ftdnlisebeu  and  ovalen  Täfelchen  abwechselnd  in  einer  regelmässigen  Folge  an  den 
Babwirter-Grenzpfählen  und  Wärterbuden  aufgehängt  sind. 

Bei  der  königl.  Sächsischen  Zweigbahn  von  Zittau  nach  Grossschönaa  sind  ganz 
eitenie  Babnwärter- Grenzpfähle  eingerichtet,  welche  zugleich  zum  Aufhängen  der 
OMtroltafeln  dienen.  Die  vorstehende  Figur  27  veranschaulicht  dieselben.  Zur  Slale 
Ml  Winkeleisen  von  40"«  Seitenlänge  und  372°*°"  Stärke,  pro  laufenden  Meter  2,38  Kilogr. 
«dbwer,  rerweodet,  welche  in  rauhe  Steinwttrfel  von  757"""  Seite  eingelassen  und  mit 
Ceaeflt  feitgegossen  sind.  Die  von  Eisenblech  gefertigten  Controlnummerträger  mhen 
«ckrig  auf  angenieteten  Bügeln ,  unter  den  verticalstehenden  Streckennummem ,  bei 
4U  Gradutellung  zur  Bahnrichtung. 

Eine  solche  Bahnwärter-Grenzsäule  kostet  mit  Fundament,  Aufstellen  und  Anstrich 
mmr  5.50  Mk,  und  ist  der  oben  beschriebenen  hölzernen  von  der  Hannoverschen  Staatsbahn 
>td«afalU  vorzuziehen.  Bei  den  Bahnmeister-  oder  Oberbahnwärter  -  Orenzsäulen  trägt  die 
zsktzt  beitchriebene  eiserne  Grenzsäule  ausserdem  noch  ein  höheres  Verticalsehild  mit  passen- 
iU^  Bez^ehnnng.  Eine  solche  kostet  mit  Fundament,  Anstrich  und  Aufstellen  6,50  Mk. 
\H%tf^*M  koKiet  der  in  Fig.  26  dargestellte  hölzerne  Controlpfahl  der  Hannoverschen  Staats- 
Mm  ib^L  Anstrich  und  Setzen  pro  Stück  6  Mk.  und  die  in  Fig.  25  dargestellte  Control- 
mmmm^rU^el  mit  den  zugehörigen   12  Nummern  incl.  Anstrich  etc.  4  Mk. 

Aof  den  kOnigl.  Sächsischen  Staatsbahnen  sind  auf  vielen  Strecken  steinerne 
BdUiDWärtergrenzpfähle  aus  Granit-Säulen  verwendet. 

d«  Htationanamentafeln  sind  auf  älteren  und  neueren  Bahnen  Deutsch- 
bndif  in  Gebrauch ,  obwohl  in  neuerer  Zeit  die  Namen  der  Stationen  meist  nur  an 
den  Htationsgebäuden  angeschrieben  oder  mittelst  angehefteter  Metallbuchstaben  zur 
Hcbao  gebracht  werden.  Wenn  auch  letztere  Einrichtung  billiger  und  in  den  meisten 
{''allen  ganz  zweckentsprechend  ist,  so  sollten  doch  an  solchen  Stationen,  wo  man 
vom  Zuge  aus,  z.  B.  durch  die  vorspringenden  bedeckten  Perrons  die  darüber  am 
Htationsgebäude  angeschriebenen  Stationsnamen  nicht  sehen  kann,  jene  Stationsnamen- 
tafehj  an  geeigneten,  vom  Zuge  aus  leicht  sichtbaren  Stellen,  nicht  fehlen.  Die  tech- 
nincben  Vereinbarungen  des  D.  E.  V.  bestimmen  hierüber  unter  §  79: 

Der  Name  des  Bahnhofes  ist  mit  grossen  deutlichen  BuAiBtaben,   vom 

Perron  aus  sichtbar,   ansugeben.     Zweckmässig  ist  es,   auch  die 

Entfernungen  von  den  nächsten  Hauptbahnhöfen  beimufügen. 

iM'Aiere  Bestimmung  ist  deshalb  wUnschenswerth,  damit  der  Reisende  die  Ent- 

f^tmttfi;  hin  zum  Ziel  seiner  Reise  selbst  bemessen  kann  und  namentlich  an  Zwischen- 

$4iäiftU0^n,  wo  der  Aufenthalt  der  Züge  oft  kurz   ist,    sich   schon   vorher  zum  Aus- 

nit\^m   vorl>ereiten    kann.     An  Kreuzungsstationen   mit  Wagenwechsel  sind  solche 

fm  M(#f blande  Htationsnamentafeln  unentbehrlich.     Die  Form  dieser  Tafeln  ist  sehr 

f^n^^UMtiti,  die  Fig.  28  zeigt  solche  von  der  Hannoverschen  Staatsbahn  an  Ereuzungs- 

mMii^rt$^$t,  z.  B,  von  Lehrte. 

hin  lijiw;hriften  auf  beiden  Seiten  der  lackirten,  mit  Holzrahmen  eingefassten 
Mit4  suif  zwei  PfoMten  ruhenden  Blechtafeln  lauten : 

Lehrte 
Hiidesheim  24  Kilom.     Hannover  15  Kilom. 
Brannschweig  45  Kilom.     Celle  27  Kilom.) 
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Diese  Tafeln  steheD  auf  dem  Inselperron  za  beiden  Seiten  rechtwinkelig  snr 
Balinachse,  so  dass  man  die  Inschriften  bequem,  sowohl  vom  Zage,  als  vom  bedeckten 
Perron  ans  lesen  kann.  • 

Für  die  Nachtzeit  hatte  man  frtther  daselbst  auch  noch  Stations-Trans- 
parent-Nauientafeln,  welche  in  Form  von  einer  grossen  länglichen  Laterne  mit 
Milchglas,  auf  diesen  Scheiben  die  Schrift  tragen  und  von  innen  beleuchtet  werden. 
In  neuerer  Zeit  hat  man  bei  weitem  zweckmässiger  an  beide  Seiten  der  oben  be- 
schriebenen Stationstafeln  in  der  Mitte  grosse  Hängelatemen  mittelst  angeschraubter 
eiserner  Arme  angebracht,  wodurch  nicht  nur  die  Namentafeln  vollkommen  beleuchtet, 
sondern  auch  noch  die  Beleuchtung  des  Perrons  wesentlich  unterstutzt  wird. 

Die  Fig.  29  veranschaulicht  die  Stationsnamentafeln  der  kleineren  Stationen 
und  Halteplätze  der  Sächsisch -Böhmischen  Staatsbahn,   wie  sie  in  ähnlicher  Weise 


Fig.  28. 


Fig.  29. 


"^^^P^ 


=  Vf 


60* 


auch  auf  den  älteren  Strecken  der  Badischen  Staatsbahn,  Taunusbahn  etc.  üblich 
sind,  und  wo  dieselben  an  jedem  Ende  des  Bahnhofes,  an  der  Seite  des  Stations- 
gebäudes ebenfalls  rechtwinkelig  zur  Bahnachse  und  auf  beiden  Seiten  den  Namen 
der  Station  tragend  aufgestellt  sind. 

Auf  den  neueren  Linien  der  königl.  Sächsischen  Staatsbahnen  werden  die 
hrilzernen,  hübsch  profilirten  Stationstafeln  von  einer  schraubenförmig  gewundenen, 
schmiedeisernen  Stange  getragen,  welche  unten  in  einen  als  Sockel  bearbeiteten 
Quader  von  GOO""  Länge  und  500""  auf  500""  Breite  eingelassen  und  eingegossen  ist. 

An  Stelle  der  Stationstafeln  hat  die  Köln-Hindener  Bahn  die  an  jedem  Ende 
der  Bahnhöfe  befindlichen  Weichenwärterhütten  auf  beiden  Seiten  mit  einem  auf  dem 
Mauerwerk  gestrichenen  weissen  Schild  versehen,  und  hierauf  in  grosser  schwarzer 
Schrift  den  Namen  der  Station  setzen  lassen,  so  dass  diese  Inschriften  sehr  leicht 
von  dem  vorbeifahrenden  Zuge  aus  zu  erkennen  sind. 

Die  in  Fig.  28  dargestellten  Stationsnamentafeln  der  Hannoverschen  Staatsbahn  ko<«ten 
mit  Aufstellen  und   Anstrich  60  —  66  Mk.  nnd  die  StatioBS-Transparent-Namen- 
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tafeln  incL  Pfahl.  Milchglas,  Lampen,  Aii»trich  und  Setzen  72  Mk.,  während  eine  eia^rne 
StatioiisiianienUfi'l  der  Zittau  -  Grosfiaeliönftiun-  Sttiattszweigbalm  (wob^i  die  Sänle  aus  einem 
Gittei-ständer  von  zwei  Winkeleisen  mit  Bleich verkreuzung  besteht  und  an  die  zweiseitig  be- 
schriebene 1"*,0  breite,  4;H»'"'"  hohe  Blechtafel  angenietet  ist)  inel  F^iindamentqnader,  Anf- 
stellen  und  Laekiren  nur  2l,r><)  Mk.  kostet.  Der  Preis  ftlr  die  neueren  Stationstafeln  der 
künigl.  Sächsiächen  Staatabahnen  mit  gewundenem  ßisenaiänder  und  Sockelqnader  int  sammt 
Aufstellen  ete.    42  Mk, 

e»  Meileu^teiiie  ^  HtationsHteiiie*  Auf  allen  Eisenbahnen  werden  einzelne 
Meilen  (xler  Kilometer  und  deren  llnterabtheilungen  durch  besondere  Abtheilungs- 
zeichen, die  auf  den  einzelnen  Bahnen  Mehr  versehieden  Bind ,  bezeichnet .  wobei 
jedoch  allgemein  als  Hanpthedingun^  gilt,  dsim  dieselben  vom  Zuge  aus  sehr  deatiich 
erkenntlich  sein  ndlssen.  Als  weiteren  Grundsatz  hat  nmn  dabei  faßt  allgenieiu  an- 
genoninien,  dass  mau  die  Nuninierirung  am  Ausgangspunkt  der  Bahnlinie  beginnt 
und  den  Punkt  in  der  Mitte  des  Hauptgebäudes  amiitnnit.  Diese  Abtheilnogszeichen 
selbst  werden  gewiihnlich  an  der  Kante  der  Bahnkrone  abwechselnd  an  der  rechten 
und  linken  Seite  aufgestellt,  so  das«  auf  der  einen  Seite  die  Steine  mit  geraden, 
auf  der  anderen  Seite  die  mit   ungeraden  Nummern  von  dem  Zug  ab  zu  lesen  sind. 

Auf  der  llannoverschen  StaatHbahn  sind  die  Steine,  welche  die  ganzen  Meilen 
bezeichnen,  in  der  in  Fig.  Hl)  dargestellten  F<>rui  in  grauem  Sandstein  ausgefithrt  und 

die  Mcilenzahl  mit  grossen  römischen  Metall- 
Ziffern  kenntlich  gemacht,  sowie  die  Steine 
parallel  zur  Bahnachse  an  der  Kante  der  Bahu- 


Fig.  :to. 


Fig.  :*!.       Fi^.  :i2. 


crv 


kröne  aufgestellt,  während  ein 


Meilensteiu. 


I 
I 


Fig.  32^  die  Bezeich ming  in  arabischen  Ziffern 
an  2  Seiten  enthält  und  in  diagonaler  Richtung 
zur  Bahnachse  autgestellt  ist,  so  das»  die  Nummer 
vom  Zuge  aus  in  einiger  Entfernung  seitlieh 
schon  erkennbar  wird,  und  beim  Passiren 
nochmals  revidirt  werden  kann. 
Zur  Bezeiclmung  des  bei  Acquisition  des  Bahnterrains  von  der  Eisenbahn- Ver- 
waltung mit  llbernonimeneu  und  in  deren  Eigenthuni  verbleibenden  kleineren  r*arcelleij 
bedient  man  t^ich  der  in  Fig.  31  dargestellten  und  mit  den  Buchstaben  E.  B.  bezeich- 
neten  Grenzsteine,  statt  deren  werden  häufig  nur  gewöhnliche,  etwas  regel massigere 
unbehauene  Steine  die  oberhalb  mit  Kalkfarbe  angestrichen  werden,  verwendet.^ 

Nachstehende  Fig.  33  stellt  die  Meilensteine  und  ^2  Meilensteine  der  Siiebsisch- 
Biitimisehen  Staatjsbahu  dar.  Die  Dicke  dieser  Steine  kommt  ihrer  Breite  gleich.  Die 
Fig.  34  sind  Stationsnummernsteine  '^==^  Vhu»  Meilen  :  die  obere  Fläche  dieser  Steine 
ist  pultartig  gegen  die  Balmaehse  abgeschrägt  und  die  Nummer  auf  dieser  schiefen 
Fläche  angebracht,  um  sie  bei  der  geringen  Höhe  der  Steine  demjenigen .  der  die 
Bahn  begeht  oder  befahrt,  sichtbar  zu  machen. 

Aehnlich  sind  die  Meilensteine  der  Leipzig -Dresdener  Bahn  eingericbtet 
(Fig-  35;,  während  die  Kilometersteine  der  Tannusbahn  Fig.  36)  im  llorizontalschuitt 
ein  gleichschenkliges  Dreieck  bilden,  die  Kilonieternummeru  sind  au  den  beiden 
Seiten  des  mit  dem  einen  Scheitel  der  Bahn  zugekehrten  Steines  eingehauen  und 
zwar  immer  die  beiden  nächstfolgenden  Nummern,  so  dass  man  die  Nummern  von 
dem  Zuge  aus  sehr  gut  lesen,  und  zu  gleicher  Zeit  erkennen  kann,  nach  welcher 
Richtung  hin  gezählt  wird 

Die  in  Fig.  37  dargestellten  Kilometerpfäble  auf  der  Bahn  nach  Renues    Linie 
tien  Westbahn     bestehen   aus  gusseisemen   eingegrabenen  S&ulen  mit 
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Nummemplatten  an»  Kopf;  dieselljeii  eiidigeD  am  Fusse  in  drei  Lappen  i  welche  ein 
nach  UBten  zugcBpitztes  ilolzstlick  von  I"\20  Länge  umfassen. 

Der  Kopf  dieser  Pfähle  ist  mit  zwei  gusseisernen  znsanuncngcgossenen  verticalen 
Platten  ausgestattet,  welche  in  einem  Winkel  von  4*V  zu  einander  stehen  und  deren 
Hcheitcl  der  Bahn  xtigekehrt  ist.  Diese  Platten  haben  iJ'^^M  Länge  auf  ir,25  Höhe 
und  ihre  obere  Kante  steht  1",56  vom  Boden  ab;  dieselben  tragen  im  Relief  eine 
Zahl,  welche  in  Kilometern  die  Entfernung  des  Pfahls  bis  zu  dem  Ende  der  Bahn, 
gegen  das  die  Platte  zugekehrt  ist,  bezeichnet.  Die  Ziflern  sind  weiss  gemalt,  der 
Grund  der  Platte  ist  hellblau  und  die  Säule  schwarz  angestrichen. 


Fig.  33, 


Fig.  34. 


Fig.  37. 


Fig  35. 


VSQ. 


Fi^.  36. 


Die  Platte  wiegt  1  ö  Kilogramm,  die  Saide  70  Kilogramm  nud  der  ganze  zusanmieii- 
geäeUte  Pl'ahl  kommt  auf  'SQ  Frcs.  =  24  Mk.  Hierzu  kommt  iioeh  der  Preia  des  hölzernen 
Pfloekd,   welcher  ca.   t>  Frc«.  =  4,8ü  Mk.   beträgt,   ond  die  Kosten  des  Setzens. 

Man  liiit  auch  an  einigen  Stelleu  Ver»uclic  gemacht,  die  Platten  aus  einaillirtem  Blech 
herzustellen ;  aber  man  ist  davon  wieder  abgekommen ,  weil  man  befürchtete  ,  die  Emaille 
möchte  Risse  erhalten. 

Auf  den  französischen  Bahnen  bringt  man  gewübnlieh  zwischen  den  Kihimeter- 
jjfosten  noch  Heetometerpfosten  an,  die  im  Allgemeinen  nur  fllr  die  Zwecke  der 
Bahnnnterhaltung  dienen,  und  einfach  ans  einem  nunimerirten  Holztäfelchen  bestehen, 
das  auf  einen  kleinen  Ptiock  genagelt  ist. 

P  Bei  der  französischen  Nordbahn  hat  man  indes«  io  der  Nähe  von  Abzweigun- 

gen der  Bahnlinie  auf  beiden  Seiten  des  Ausweichcgieises  Heetometerpfosten  errichtet, 
Ylg  3S  welche  mit  sehr  ileutliehen  Num- 

mern und  7,nr  Erleichterung  des  Ab- 
lesens  mit  sehr  verschiedenen  Far- 
ben versehen  sind.  Diese  Pfosten 
haben  dieselbe  lUvhe  wie  die  Kilo- 
"^  ^^'  meterpfostcn;  die  mit  den  Num- 

mern versehenen  Tafeln  haben  die  in  Fig,  3S  dargoBtcllte  Form,  sind  ans  Gnsseiseu 
.oder  Blech  hergestellt  und   stehen   ungelahr  2''\UU  nber  dem  Boden.  3'*) 


*►)  Vergh  GoBchler,  Tniitt'  prat.  do  reutretjen  etc.  des  chemliiB  de  fer      T.  II.  p.  237 
und  23S. 
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Die  in  Fig.  30  dargestellten  Yi  Meilensteine  der  Hannoverschen  Staatsbabi,  U^i%A 
hoch,  436"'"^D  an  der  Basis  stark,  kosten  incl.  Anstrich,  Transport  nnd  Anfstelliuig  sut 
ünterraauerung  pro  Stück  27  Mk. 

Die  in  Fig.  32  dargestellten  ^/iqq  Meilensteine  incl.  Transport,  Aufstellen  und  Anstrich 
pro  Stück  1,25  Mk. 

Die  in  Fig.  31   dargestellten  Grenzsteine  pro  Stück  60  bis  80  Pfennige. 

§  29.  Einfriedignngen  der  BahnUnie.  —  Im  Allgemeinen  werden  naf  des 
deutschen  und  ebenso  auf  den  belgischen  und  schweizerischen  Bahnen  Einzäunungen 
der  Bahnlinie  nur  an  besonders  exponirten  Stellen  ausgeführt^  wo  solche  zur  Siehenmg 
des  Betriebes  und  Verhütung  von  Unfällen  unbedingt  nothwendig  sind,  wie  z.  B.  da, 
wo  die  Bahn  an  bevölkerten  Orten  vorbeiführt,  bei  sehr  frequenten  Niveauttber^Uigen, 
bei  anstossenden  Weideplätzen,  an  den  Strecken,  wo  Chausseen  mit  der  Bahn  parallel 
laufen  etc.  Da,  wo  die  Bahnlinie  durch  freie  Felder,  Wälder  und  sterile  Strecken 
hinzieht,  genügen  zur  Abgrenzung  gewöhnlich  ein  parallel  zur  Bahn  ausgehobener 
Graben  und  ein  au  der  Grenze  des  Bahnterrains  aufgeworfener  kleiner  Damm. 

Die  technischen  Vereinbarungen  des  D.  E.  V.  schreiben  in  dieser  Beziehung 
unter  §  43  vor: 

Einfriedigungen  müssen  da  angelegt  werden,  wo  die  gewöhnliehe  Bahnbe- 
wachung  nicht  ausreicht,  um  Menschen  oder  Vieh  vom  Betreten  der  Bahn  ab- 
zuhalten. 

Zwischen  der  Eisenbahn  und  den  Wegen,  welche  unmittelbar  neben  der- 
selben in  gleicher  Ebene  oder  höher  liegen,  sind  Schutzwehren  erforderlioh.  Grä- 
ben mit  Seitenaufwurf  sind  als  solche  anzusehen. 

In  Frankreich  und  England  ist  dagegen  sämmtlichen  Bahnen  eine  vollständige 
Einzäunung  an  beiden  Seiten  und  auf  die  ganze  Ausdehnung  der  Linie  vorgeschrieben, 
doch  werden  diese  Einfriedigungen  oft  sehr  unvollkommen  ausgeführt. 

Fig.  39.  Fig.  40. 


--" '  ;-l 
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Die  beste  und  auf  die  Dauer  wohlfeilste  Einfriedigung  der  Bahn  ist  eine  leben- 
dige Hecke  von  Weissdom,  Hainbuchen  oder  anderen  Holzarten,  welche  in  dem  jedes- 
maligen Boden  am  besten  fortkommen,  in  etwa  1",15  bis  1",45  Höhe.  Zum  Schutze 
derselben,  bis  sie  herangewachsen  ist,  wird  in  der  Regel  ein  gewöhnliches  Schluchter- 
werk  von  80  bis  100°""  starken,  2"", 30  von  einander  entfernt  stehenden  Pfählen,  an 
welche  drei  horizontale  Latten  genagelt  werden  (Fig.  39) ,  oder  wo  Stangen  billig  zu 
haben  sind ,  ein  aus  kreuzweis  verbundenen  Stangen  hergestellter  Netz-  oder  Hecken- 
zaun (Fig.  40)  hergestellt. 

Letzterer  besteht  aus  Spaltlatten  oder  Stangen  von  70™  Stärke,  von  denen 
alle  l^'jS  einer  aufgestellt  wird.  Dazwischen  wird  ein  Gitterwerk  von  20  bis  30"" 
starken  Buchen-,  Birken-  oder  besser  Kiefernstöcken  eingeflochten  und  zweimal  auf 
je  \ /;,  der  Höhe  mit  3"""  starkem  Eisendraht  abgesteift  und  mit  Bindedraht  an  dieaeii 
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befestiget.  AlRdann  werden  dieselben  mit  Weissdorn,  Sehwarzdarn ,  Hagedorn  oder 
AkaKiensteeklingen  IjepllaiiÄt  und  diese  PHanzung  8o  lange  in  Pflege  crbalten,  bis 
Bie  !"•,<>  hoeh  ist  nnd  des  GittensanneB  nicht  mebr  bedarf,  wozu  in  der  Regel  4  bi» 
b  Jahre  erforderlich  ßind.  *') 

Wo  die  Einfriedi<i:nnj?en  nicht  an  den  Böselumgen  oder  in  den  Gräben  angelegt 
werden  können,  mnss  man  liei  der  Fcßtstellnng  des  zur  Bahnanlage  erfurderlicben 
Terrains  auf  die  Erwerbung  des  Tenmins  ztini  Heckeureciite  von  (r',50  bis  0™,75 
Bedacht  nelimen.  Die  Hecken  werden  gewöhnlich  *r.50  von  der  Grenze  des  l>enach- 
barten  GrnndeigenthUniers  gepHanzt;  man  giebt  den- 
selben eine  Hübe  von  1"*,25  bis  l'^.^i}  und  eine  Dicke 
von  (r, 40  bis  0",5(l.  Diese  Dimensionen  richten  mcb 
ganz  nach  der  Oertliebkeit;  an  den  Stelleu,  wo  m  die 
Trockenhaltung  der  Bahn  wllnschenswerth  macht  und 
der  Wind  freien  Zutritt  haben  muss,  wird  man  die 
schwächeren  Diiaensionen  wählen. 

Um  die  Hecken  auf  den  beBtimmten  Dimen- 
sionen zu  erhalten  und  dichter  zu  machen^  mllssen 
sie  zur  Winterszeit  —  aber  nie  wenn  sie  im  Waclis- 
thuiu  begritleu  sind  —  mit  einer  siehelftirmigen  Haue 
(Heckenputzcr)  und  einer  grossen  mit  zwei  Haiidgriffen  versehenen  Scheere  (Hecken- 
scheere)  regelmässig  beschnitten  werden  (Fig.  41;. 

Nach  Plesauer-*!)  sind  zu  4  taufenden  Metern  Heckenzaun  und  Schutzhecken  er- 
forderlich : 

a.  3  Pfähle  von  TO'"'"   Stärke   und   1^,8    Höhe   und  5  *  2  •  G 

=  HO  kufd.   Meter  Stöcke.     Dieses  Material  ist  zu  be- 
schaflen  für        , 

b.  G,S  lauf.  Meter  starken  Draht  zur  Absteifung  ä  laut  Meter 

9  Pf 

c.  15  lauf.   Meter  Bindedraht  k  2,4  Pf.        

d.  Ein  F^ld  solcher  Ileekoazjiuue    von    4™  Länge  wird  iu  der 

Regel  iucl.   Zurichten   uud  Aufstellen   der    Pfähle  herge- 
stellt zu  ,      . . 

e.  27  Stück  Hagedom-  oder  Weisadornstecklinge   anzuUefen^ 

zu  pflanzen  und  einige  Jahre  zu  unterhalten    .      .     .     - 

Summa  per  4™  .       5  Mk.   (i7  Pf. 
also  per  lauf.  Meter  Heckeuzaun    1,42  Mk,  • 

Iu  Thüringen  und  Westphdcu  hat  raan  häufig  den  an  der  Bahu  wohnenden  Grund- 
hesitzeru  das  Aufötellen  dieser  Zäune  selbst  überlassen  und  zahlt  daftlr  oft  nur  I  Mk.  bis 
IJU  Mk. ;  an  der  Kheinischcn  Bahu  bat  die  Anlage  per  lauf.  Meter   1  Mk.  gekostet.  ^'^ 


-v^. 


2  Mk.   50  Pf. 


2ü   - 


3')  F.  PI 08 8U er,  Anleitung  zumVeranftciilagen  der  Eisenbahnen.  3.  Aufl.  Berlin  JS74,  p.  149. 
**j  Auf  der  Badischen  Staatal>ahn  geaiiiali  die  Einfriedigung^  auf  fijlijfende  Weise: 
Zu  beiden  Seiten  der  DurclischnittÄliiiien  der  Balinboschungen  und  dvs  aastossonden  ua- 
tflrliehen  fieländes  wurde  noch  ein  ßeliindestreifen  von  0™,:*  Breite  erworben,  damit  die  Tiecke 
muih  den  Bestini  munden  des  Landrochtes  etwas  entf*irnt  von  dem  ang^renzenden  Eigentbutu  ge- 
llalten and  die  Grendinie  einigefmaaaaen  ausgeglichen  worden  konnte.  In  drT  FÜchtun^  dieser 
Orenzliole  wurde  mm  eine  lebendige  Hecke  angepflanzt  u»it  vorläufiger  Einziiuuung  von  Pfuhli^n 
und  litten  (Scbluchterwerki,  bis  die  Hecke  an  gewachsen  war.  Zur  Bildnng  diest^r  Ooeken  wur- 
den anfangs  Maulbeerpflanzen  gewählt,  welche  jedoch  nirgend»  recht  gedeihen  wollten ,  man  hat 
dah«r  spüter  der  Bodenart  entsprechende  und  in  der  Localität  einheimiache  Pflanzen ,  al«  IJold- 
weide,  Hartriegel  etc.  genommen,  die  nun  dort,  wo  einige  Pflege  stattfindet,  eine  schilne  dichte  Hecke 
bilden,  welche  auf  l"'»2  H^Vhe  und  ü*",:t  Breite  in  der  Scheere  gehalten  wird. 

(Nuch Weisung  ober  den  Eisenbahnbiiy  iiu  Grossherzogthum  Baden,  p  :t90 
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In  neuerer  Zeit  werden  an  die  Stelle  der  trockenen  Einzännangen  (Schlnchter- 
werk  oder  Netzzäune]  häufig  Drahtzäune  verwendet,  welche  bedeutend  billiger  kommeo 
und  sich  auch  zur  Einfriedigung  der  Bahnlinien  an  Hut-  und  Weideplätzen  ohne 
lebende  Hecke  sehr  gut  eignen.  Zu  dem  Ende  werden  Pfähle  120™  stark  oder 
alte  eichene  Bahnschwellen  gespalten,  zu  Pfosten  von  100 — 130™  Dicke  zugerichtet 
und  in  Entfernungen  von  4 — 5  Meter  so  eingegraben,  dass  sie  1",2  bis  1",5  über 
dem  Boden  vorstehen  und  alsdann  zwei  oder  drei  horizontale  Reihen  4^^  starken 
Eisendrahts  mittelst  eiserner  Krampen  an  diese  Pfosten  befestigt,  wobei  die  Drähte 
mittelst  Hebel,  die  auf  angeschraubte  Zwingen  wirken,  fest  angespannt  werden. 

Das  Gewicht  von  100  Meter  4""  dickem  Eisendraht  beträgt  ca.  10  Eilogr. 
und  kommt  der  laufd.  Meter  solcher  Drahtzäune  nur  40  bis  50  Pfennige. 

Bei  Niveauttberführungen  der  Chausseen  und  grossen  Communalstrassen ,  des- 
gleichen wo  letztere  in  dichter  Nähe  mit 

^S-  ^^'  der  Bahn  parallel  dieser  selbst  geführt 

■rSr^r.^— nnr.  .  ,         \    wcrdcu ,    slud    hölzemc   Schutzgeländer 

erforderlich,  die  gewöhnlich  in  der  in 
Fig.  42  dargestellten  Weise  aus  1",8 
langen  200  X  200""  starken  eichenen 
Stielen,  überblatteten  kiefemen  Holmen 
von  lOOx  120™  Stärke  und  kiefemem 
Riegel  von  80™  Stärke  ausgeführt  werden. 
4  laufd.  Meter  solcher  Bewehrungen  erfordern  (nach  PI  essner  3»)) 

an  Material 8,30  Mark 

und  kosten  an  Arbeitslohn  incl.  Oelfarbcnanstrich  und  Eisen- 
beschläge       11,60      - 

Summe  per  4  laufende  Meter     .     .     TÖ/ÖlTMärk 
oder  per  laufd.  Meter  rund  5  Mark. 

Wo  spaltbare  oder  säulenförmige  Steine  zu  haben  sind,  macht  man  jetzt  diese 
Bewehrungen  viel  einfacher  so,  dass  man  von  5  zu  5  Meter  einen  1"',6  hohen  Stein 


=  V75. 


m^ 

Fig.  43 
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Fig.  44. 


0'",50  tief  eingräbt  und  diese  Steine. durch  verbolzte  100  bis  130™"  starke  glatte 
Spaltlatten  in  1",0  Höhe  über  Terrain  verbindet;  die  Steine  müssen  zuweilen  etwas 
angepflastert  werden.  Derartige  Einfriedigungen  sind  ganz  gut  (namentlich  wenn 
die  Steine  noch  weiss  angekalkt  und  die  Spaltlatten  schwarz  getheert  werden)  und 
kosten  im  Mittel  per  laufenden  Meter  2  Mark.  ^^) 

Zu  Einfriedigungen  von   Bahnhöfen   oder  Gärten  werden  oft  die  in  Fig.  43 
und  44  ersichtlichen  Anordnungen  getroffen.     Die  Einfriedigung  Fig.  43  besteht  aus 


^"^j  Plessner,  Anleitung  zum  Veranschlagen  der  Eisenbahnen.    3.  Aufl.   p.  148. 
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'i^jS  hohen  Pfählen,  wovon  1",5  ans  der  Erde  ragen  und  welche  120""  stark  sind. 
Zwischen  diesen  Pfählen,  welche  2™, 5  weit  von  einander  entfernt  stehen,  sind  kreuz- 
weis, mit  100""  Zwischenraum,  dünne  Stangen  von  2",1  Länge  und  45""  Stärke 
aneinander  genagelt.  Die  Kosten  belaufen  sich  sammt  Setzen  auf  2,10  Mark  per 
laufd.  Meter  Einfriedigung. 

Die  Pfähle  der  Einfriedigung  Fig.  44  stehen  3",0  weit  und  sind  2",3  lang 
und  120""  stark.  An  dieselben  werden  2  horizontale  Riegel  von  80""  Stärke  ange- 
nagelt; welche  zur  Befestigung  der  1",8  hohen  vertikalen  Stangen  von  45""  Stärke, 
die  100""  von  einander  entfernt  sind,  dienen.  Diese  Einfriedigung  kostet  per  laufd. 
Meter  1,75  Mark. 
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XI.  Capitel. 

Construction  von  Wegbrücken  über  der  Bahn, 
und  Brückthoren  unter  der  Bahn« 

Bearbeitet  yon 

Gek.  Kegierangs-Batk,  Director  der  poljtechnieelieB  Sckvle  ia  Aaekea. 

lo  4.  Auflage  bearbeitet  von 

Georg  Osthoff, 

CiTiliageniear  nad  Assivtent  der  lagealenr-WUeeBeekaftoa  aa  der  Polyieckaieckea  Sckale  xa  Haaaover. 

(Hierzu  Tafel  XXIX  und  XXX.) 


§  1.  Allgemeines.  —  Wege,  welche  eine  Eisenbahn  kreozen,  können  dieselbe 
entweder  in  einer  Ebene  schneiden  und  heissen  dann  Niveanttbergänge,  oder  mittelst 
Bauwerken  über  oder  nnter  dieselbe  weggeftlhrt  werden.  Die  Niveanttbergänge  sind 
im  X.  Capitel  beschrieben,  während  im  vorliegenden  diejenigen  Bauwerke  eine  ein- 
gehende Erörterung  finden  werden,  welche  die  Möglichkeit  schaffen,  nnter  Beibehal- 
tung des  erforderlichen  freien  Profils  zum  Durchfahren  der  Zttge  auf  der  Bahn,  die 
Wege  sowohl  über  die  Bahn,  als  auch  unter  dieselbe  wegzuführen. 

Diese  Bauwerke  zerfallen  demnach  in 

1)  Wegüberftthrungen  oder  Wegbrücken,  und 

2)  Wegunterführungen  oder  Brückthore, 

und  können  aus  Holz,  Eisen  oder  Stein  (massiv)  hergestellt  werden. 

Hat  der  Weg  eine  Höhe  über  oder  eine  Tiefe  unter  der  Bahn,  welche 
gerade  zu  einer  Ueberführung  oder  Unterführung  derselben  bei  Anlage  von  gewölb- 
ten Brücken  oder  von  Brücken  mit  eisernem  Ueberbau  (welch  letzterer  die  geringste 
Höhe  erfordert)  ausreicht,  so  kann  die  Anlage  der  Bauwerke  ohne  Weiteres 
geschehen  und  es  kommt  dabei  höchstens  noch  in  Frage,  ob  man  massive  oder  eiserne 
Constructionen  wählen  will.  Wenn  jedoch  bei  einer  WegüberfÜhrung  nur  Höhe  fllr 
Eisenconstruction  vorhanden  ist,  so  handelt  es  sich,  falls  man  trotzdem  zur  Erbauung 
einer  massiven  Brücke  geneigt  ist,  um  die  Möglichkeit  und  die  Kosten  dasjenige 
Plus  an  Höhe  zwischen  Oberkante  —  Weg  und  Schiene  zu  gewinnen ,  welches  mas- 
sive Constructionen  gegen  solche  mit  eisernem  Ueberbau  erfordern.  Bei  einem  Wege, 
auf  welchem  die  zulässig  erachtete  Maximalsteigung  auf  grosser  Länge  zu  beiden 
Seiten  der  Bahn  schon  vorhanden  ist,  kann  man  die  erforderliche  Erhöhung  dessel- 
ben nur  dadurch  erreichen,   dass  man  seine  Richtung  auf  gewisse  Länge   an  der 
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Seite  dea  Oefälles  veHtndert,  indem  man  KrUminiingen  oder  auch  Serpentinen  ein- 
legt^ welche  eine  VerläDgening  desselben  bewirkeni  die  gleich  dem  erfonlerlichen 
Phis  an  Höhe,  myltiplicirt  mit  dem  Nenner  des  Bruches^  welcher  die  herzustellende 
Steigung  ausdrückt,  ist. 

Ist  die  im  Wege  vorhandene  Steigung  ßchwächer  als  die  zolässige,  ao  wird 
man  in  der  Richtung  des  Weges  Rampen  anschütten  kunneu  oder  letztere  im  Verein 
mit  dem  eben  angegebenen  Verfahren  anwenden. 

Schliesslich  ist  uoeh  eine  Möglichkeit,  die  Entfernung  zwischen  Weg  und 
Schienen  zu  vergrössern,  dadurch  gegeben,  dass  man  die  Gradiente  der  Bahn  ver- 
ändert, also  tiefer  legt. 

Erreicht  man  so  in  beiden  Fällen  die  M%liehkeit,  massive  Banwerke  oder 
solche  mit  eiseraem  Ueberbau  hcrzugtellen,  so  wird  eine  Vergleichnug  der  Kosten  ftlr 
HerstelluDg,  Reparatur  und  Erneuerting  mit  BerUcksichtigimg  der  Air  jc*den  der  beiden 
Fälle  erforderlichen  Erdarbeiten,  die  am  meisten  ökonomische  Wahl  herausstellen 
müssen. 

Bei  etwaiger  Veränderung  der  Ilöhenla-ge  der  Bahn,  also  z.  B,  Tieferlegnng 
derselben  bei  Wegtiberführungen,  um  die  erforderliche  hellte  Hohe  zu  erreichen,  wird 
man  genau  genommen  noch  zn  untersuchen  haben,  ob  durch  Veränderung  der  Gradiente 
nicht  eine  Verschlechterung  des  Profils  entsteht  und  der  Betrieb  erschwert  wird,  wel- 
chen in  jährliehen  Kosten  zu  veranselilageuden  Nachtheil  man  capitaliBiren  nnd  bei  der 
Vergleichnng  berüeksiehtigen  muss.  Dass  man  endlich  beide  Mittel,  Hüherlcgen  des 
Weges  und  Tieferlegen  der  Bahn^  anwendea  kann,   ist  selbstverständlich.     [Fig,  l.j 

Fig.  1. 


Geht  das  MaximalgefUUe  des  Weges  nahe  der  Bahn  in  ein  schwächeres  Ul>er, 
so  das«  man  mit  der  Erhöhung  des  Weges  parallel  dem  vorhandenen  MaxinialgefUUe 
bald  in  ein  schwächeres  Gefalle  gelangt,  so  kann  eine  Veränderung  der  Richtung  des 
Weges,  um  eine  gr^issere  Entwickelnng  desselben  zu  erlangen,  meistens  unterbleiben, 
sofern  die  AufschlUtuog  auf  der  Seite  des  Gefälles  nicht  eine  zu  grosse  Länge  erfordert 
und  deshalb  grössere  Erdarbeiten  nothig  macht. 

Die  vorigen  Betrachtungen  finden  sinngemäss  auch  hei  Anlagen  von  Wegnnter- 
nthrungen  Anwendung.     (Fig.  2.) 

Fi*?.  2, 


Den  Winkel,  welchen  die  Brüekeneonstruction  mit  der  Bahn  bildet,  wird  man  selten 
über  ßtr  wählen-  Mau  wird  dann,  nm  schiele  Gewölbe  zuvenneiden^  eisernen  Ueberbau 
vorziehen,  oder  die  auf  mehreren  deutschen  (z.  B.  Lüneburg-Lauenburg,  über  dem  Neetze- 
Canal  ^]  nnd  auf  der  WUrttembergischen  Donaubahm  und  französischen  Bahnen  (z.  B, 


«)  Zeitschr  des  Hannov    Archttect  -  und  logen. -Vcrdns,  XL  Bd,  IS«$5,  p,  W6  mit  Abbd. 
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Orleans -Bahn]  angewendeten  Gonstractionen  von  massiven  geraden  Brücken,  ba 
welchen  ein  Flügel  in  der  Bichtnng  lies  Widerlagers,  der  zugehörige  an  derselbea 
Seite  normal  dagegen  steht  und  zogleich  das  Hanpt  bildet,  wählen. 

Ist  der  Abstand  zwischen  Oberkante  des  Weges  und  der  Schiene  grösser  als 
das  erforderliche  Minimalmaass  (auf  welches  wir  später  znrttckkommen),  so  kann  man 
z.  B.  bei  Bahneinschnitten  und  Wegüberführungen  nach  Umständen  1)  den  W^  senken 
(Fig.  3) ,  oder  2)  das  Bauwerk  höher  machen  als  fttr  das  Normalprofil  des  lichten  Ranmes 
erforderlich  ist  (Fig.  3  punktirt],  oder  man  kann  3)  das  Gewölbe  in  der  niedrigeren 
lichten  Höhe  anordnen  und  die  Stirnen  bis  auf  die  grössere  Höhe  des  Weges  hinauf- 
führen, oder  schliesslich  4)  die  niedrige  Höhe  beibehalten,  dafUr  aber  dem  Bauwerke 

Fig.  3. 


eine  solche  Länge  geben,  dass  es  einen  mit  Böschungen  versehenen  Damm  auf- 
nehmen kann.  Dasselbe  findet  sinngemäss  bei  Unterführungen  von  Wegen  statt,  bei 
welchen  man  das  Brückthor  entweder  bis  zur  Bahnkrone  in  Mauerwerk  aufführen 
oder  ihm  eine  Höhe  bis  herab  zu  derjenigen,  bei  welcher  noch  die  für  den  betreffen- 
den Weg  vorgeschriebene  oder  vereinbarte  Minimalhöhe  beibehalten  wird,  geben  kann, 
dann  aber  dem  Bauwerke,  um  eine  Ueberschüttung  zu  ermöglichen,  eine  grössere 
Länge  geben  muss.  Ein  Senken  der  Bahn  wird  in  seltenen  Fällen,  wenn  sonst  die 
Gradiente  gut  gewählt  ist,  vorkommen. 

In  diesen  Fällen,  wenn  der  Weg  bei  Wegbrttcken  nicht  gesenkt,  und  bei  Brttck- 
thoren  nicht  gehoben  werden  kann,  wird  es  sich  darum  handeln,  ob  das  höhere  Bau- 
werk mit  hochliegendem,  aber  schwachem  Gewölbe,  mit  geringem  oder  gar  keiner 
Dammschüttung  darüber,  mit  hohen  und  starken  Flügeln,  und  hohen,  starken,  aber 
kurzen  Widerlagern,  —  oder  das  mit  tief  liegendem,  aber  starkem  Gewölbe,  mit  hoher 
Dammschüttung  (ohne  Böschung)  darüber,  mit  hohen  und  starken  Stimmanern,  mit 
hohen  und  starken  Flügeln,  und  niedrigen,  schwachen  und  kurzen  Widerlagern,  — 
oder  endlich  ein  niedriges  Bauwerk  mit  tiefliegendem  starken  Gewölbe ,  mit  hoher 
geböschter  Dammschüttung  darüber,  mit  niedrigen,  schwachen  Stimmauem,  mit 
niedrigen,  schwachen  Flügeln  und  niedrigen,  schwachen  aber  langen  Widerlagern 
billiger  kommt. 

Es  wird  dabei  eine  Höhe  der  Brücke  geben,  welche  ein  Minimum  an  Material 
erfordert  und  welche  man  durch  überschlägliche  Projecte  und  Berechnung  der  Massen 
ermitteln  kann.  Der  Versuch,  solche  allgemein  durch  Rechnung  zu  ermitteln,  indem 
man  die  Dimensionen  des  Bauwerkes  als  Function  der  Höhe  desselben  und  der  Höhe 
der  Ueberschüttung  darstellt  und  das  Minimum  an  Material  ermittelt,  ist  voll  dem 
Ingenieur  Böhm  im  CiviUngenieur,  Jahrgang  1868,  p.  217—239  gemacht. 

In  Fällen,  wo  die  Minimalentfemung  zwischen  Oberkante  —  Schiene  und  Weg 
nicht  vorhanden  ist,  wird  man  untersuchen  müssen,  ob  durch  Veränderung  der  Höhen- 
lage des  Weges  oder  auch  der  Bahn  eine  Wegbrücke,  ein  Brückthor  oder  .ein  Ueber- 
gang  im  Niveau  möglich  zu  machen  ist.  Meistens  wird  sich  in  solchen  Fällen  die 
Veränderung  des  Weges  als  geringere  Kosten  erfordernd,  und  von  geringeren  unbe- 
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qaemen  Folgen  liegleitet  ergeben  als  eine  Veränderung  der  Bahngradiente  ainl  de«-- 
halb  in  den  Vurdergrund  treten. 

Bei  der  Vergleiehung  der  Wegbrticken  und  BrUektbr>re  mit  Nivciiuühcrgängen 
kommt  bei  letzteren  noeh  in  Frage,  oh  sie  einen  Wärter  für  die  Barriere  erfordern, 
welcher  bei  Ueber-  oder  UiiterfUhrungen  des  Wegen  wegtUUt.    l&t  nach  der  Art  und 


Fi^'  4 


^. 


Ju 


Lage  de8  Weges  ein  solcher  erforder- 
licbf  Bo  Bind  die  jiihrliehen  Ausgaben 
fUr  denfielben  zu  capitaliöiren ,  und 
wenn  es  eines  WachthauseH  oder  einer 
Bude,  oder  eines  electni-magnetisehen 
Gloekensignals  an  dieser  Stelle  bedarf, 
sind  auch  diese  Kosten  zu  lierlick- 
sichtigen.  Bei  Hau|*tf)a!inen  wird  ein 
VerechluB?*  der  Uebergänge  im  Niveau 
durch  Barrieren  immer  erforderlich 
eeiii. 

Principiell  int  aber  immer  die  Weg-Ueber-  oder  -UnterfUhrnng  im  Interesse 
der  Sicherheit  des  Betriebes  vorzuziehen,  und  während  in  England  Uebergänge  im 
Niveau  Ausnahmen  siml  und  mit  bedeutenden  Kosten  vermieden  werden,  auch 
selbst  die  Fusscouimunikationen  der  Anlagen  mittelst  leichter  Trep|ien  fPig.  1) 
oder  Brücken  über  die  Bahn  geleitet  werden^;,  und  in  Frankreich  solche  flir  llaupt- 
strassen  (routes  imp<!»riales  et  d^itartementales,'  nur  unter  Zustimmung  des  Ministers, 
und  fttr  Vicinal-  und  Comnuinal-Wege  des  Präfecten  angelegt  werden  dtVrfen^)»  ver- 
meidet man  auch  jetzt  in  Deutschland  sehr  gern  Uebergänge  frefiucnter  Strassen  im 
Niveau  und  sucht  sie  durch  Ueber-  oder  Unterführungen  zu  ersetzen.  Kreuzungen 
von  Hauptbahnen  oder  von  solchen  mit  secundaren  Bahnen ,  wird  man  heutzutage 
wohl  selten  noch  im  Niveau  anlegen,  ebensowenig  die  Hauptgleise  mehrerer  Bahnen, 
welche  in  einen  Bahnhof  einmünden,  im  Niveau  sich  schneiden  lassen,  'j  Ein  interessan- 
tes Beispiel  eines  solchen  Falles  bietet  die  Anurdnung  der  Gleise  ftlr  die  Kinfahrt  in 
den  Nordbahnhof  in  Taris,  wo  zwischen  dem  neuen  Personenbahnhof  und  dem  (luter- 
bahuhof  zu  la  Chapelle  5  Bahngleise  angelegt  sind ,  von  denen  \  ftlr  Personenver- 
kehr bestimmt  sind  und  sich  gegenseitig  sowohl,  als  auch  das  Hauptgleis  des  OUter- 
bahnhofes  mehrfach  durchkreuzen.  Man  hat  dabei  Uebert^hrungen  der  Gleise  durch 
Brücken  mit  grossen  Kosten  und  lyitcr  Anwendung  von  Steigungen  von  0,012  (1  :  83,3^ 
und  0.057  ft  :  17,5)  (welche  Übrigens  den  Neigungen  auf  freier  Bahn  entsprechen) 
angelegt  und  ein  ausgebildetes  Signalwesen  angeordnet.  *)  In  Battersea,  in  der  Nähe 
von  London,  sind  ähnliche  Bauten  zn  gleichem  Zwecke  ansgefllhrt. 


'^1  Diu  Fig.  \  zeigt  eiiio  Bttbntlberbdlckung  für  Fussgängor  mittebt  zweier  Blech trägt^r 
hergCBtellt,  welche  in  einem  Abstände  von  ca.  2  Meter  von  eimmder  aufgestaut  ^iiid  und  an  den 
Enden  Treppenstufen  unterstützen, 

*)  PäIäu^  Dictionnaire  Idgislatif  et  r<^^glcmentaire  des  chemin»  d«  ftn*.  Paria  isiij,  p,  xse, 
woficlbst  die  aiwitlhrlichen  franziStiftchen  Verordnungen,  betreffend  Wegtlberi^nge  und  RarritVea, 
veigl.  aacb  d^a  CompliMnent  zu  diesem  Werke,  p.  1*34. 

*)  Vergt  Bahn-Polizci-Re^4enient  für  die  Eisenbahnen  Deutschland»  v,  4.  Januar  1875  (B**rlln, 
Kortkampf)  §  3  letzte  Alinea.  oDie  Kreuzung  einer  Bahn  durch  eine  andere  »oU  nusserhalb  der  Statio- 
nen tbunlichst  nicht  in  gleicher  Ebene  der  Schienen,  sondern  durch  Üeberbrückuiig  hergestellt  worden  * 

<*)  Vergl  Annales  du  conservatoire  VII,  1%G6.  Juillet,  p  112 — lin.  A.  von  Bau  eher 
mit  Angabe  von  Principien  dir  solche  FiUe,  auch  ausflihrlieh  in  Annal  dea  ponts  et  eh.  INi7  May 
et  Juin  A    und  daraus  in  Berliner  Bauz.  18tiS,  p.  274—278,  auch  Organ  l!»69,  p.  114. 
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Ein  interessantes  Beispiel  von  Bahnkreuzungen,  welche  über  eine  Haltestelle 
geht,  ist  die  Station  zu  Willesden-Junction  in  der  London-  und  North- Westem-Bahn.  •) 

Bei  Entscheidung  der  Frage,  ob  ein  Niveauübergang  zulässig,  muss  noch  die 
Localität  in  Rücksicht  gezogen  werden,  da  man  in  der  Nähe  von  Bahnhöfen  dureh 
denselben  im  Kangiren  der  Züge  behindert  und  wiederum  das  Rangiren  die  Passage 
des  Landfuhrwerkes  über  die  Bahn  oft  längere  Zeit  absperrt.  Am  unbequemsten  ist 
solches,  wenn,  was  manchmal  nicht  zu  vermeiden,  der  Güter-Schuppen  und  Güter- 
Platz  von  der  Stadtseite,  von  welcher  der  Verkehr  des  betreflFenden  Fuhrwerkes 
kommt  und  also  die  Bahn  kreuzen  muss,  abgekehrt  liegen.  Femer  vermeidet  man 
Niveauübergänge  vor  Tunnels,  vor  und  in  Einschnitten,  welche  in  starken  Curven, 
oder  in  solchen  Gurven  liegen,  die  durch  Holzungen  oder  sonst  maskirtes  und  nicht 
übersichtliches  Terrain  gehen.  Am  meisten  sind  in  letzterem  Falle  der  gestörten 
Uebersichtlichkeit  wegen  Wegübergänge  im  Niveau  mit  Einschnittsrampen,  für  nicht 
durch  Wärter  bewachte  Wege  zu  vermeiden,  weil  das  Fuhrwerk  schon  auf  der  Zu- 
fahrt, in  der  Nähe  der  Bahn  den  ankommenden  Zug  nicht  sehen  kann,  was  bei 
Auftragsrampen  viel  eher  möglich  ist.  Man  kann  bei  Einschnittsrampen  diesem 
Uebelstande  auch  nicht  dadurch  abhelfen,  dass  man  die  Schlagbarriören  an  den  An- 
fang der  Rampe  rückt,  weil  diese  Barriere  in  den  wenigsten  Fällen  von  dem  sie  von 
der  Feme  bedienenden  Wärter  wird  gesehen  werden  können. 


Fig.  5. 


Fig.  6. 


Müssen  Weggräben  durch 
eine  Unterführang  gezogen  wer- 
den, so  sucht  man  sie  mittelst 
eines  Ganales  quer  durch  den  Weg 
vor  der  Bahn  in  einen  Graben 
von  entsprechend  grösserem  Quer- 
schnitte zu  vereinigen,  und  führt 
sie  dann  meistens  mittelst  eines 
Plattencanales  an  der  äusseren 
Flucht  der  gegen  die  Bahnachse 
geneigten  Flügel  und  des  Widerlagers  vorbei  (Fig.  5) ,  oder  hinter  dem  Widerlager  unter 
dem  Damme  durch  (Fig.  6) .  Ist  jedoch  neben  dem  Wege  ein  Bach  durch  die  Bahn 
zu  leiten,  so  erbreitert  man  entweder  das  Brückthor  um  die  erforderliche  Weite  des 
nach  der  Wegseite  mit  Stützmauer  versehenen  Bachcanales,  oder  man  führt  den  Bach 
mittelst  eines  gewölbten  Durchlasses  hinter  dem  Widerlager  des  Brückthors  durch 
den  Damm  so,  dass  das  Widerlager  dieses  Bauwerkes  zugleich  das  eine  Widerlager 
für  den  Durchlass  bildet. 

§  2.  Gegebene  Dimensionen  für  Bauwerke  zu  Wegbrttcken  und  Brflck- 
thoren.  —  Die  Breite,  in  welcher  Strassen  über  die  Bahn  geführt  werden,  ist  in 
einigen  Ländern,  z.  B.  Frankreich,  bestimmt  vorgeschrieben,  in  anderen,  wo  die 
Strassen  nicht  so  strenge  classificirt  sind,  beruht  sie  meistens  auf  besonderen  Verein- 
barungen, welche  der  laudespolizeilichen  Genehmigung,  wobei  die  Wegbaul)ehörden, 
resp.  Interessenten  concurriren,  unterliegen. ')  Dabei  erleidet  die  Gesammtbreite  des 
Weges    meistens   eine   mehr  oder  weniger   grosse  Einschränkung,    entweder  durch 


«)  The  Engineer  XXIII.  1867,  p.  8  und  9,  mit  Abbild. 

T)  Vergl.  für  Preussen:  Circular-Verfilgung  vom  17.  Mai  1871,  betreffend  die  Instruction 
zur  Aufstellung  der  Projecte  und  Kostenanschläge  für  den  Bau  der  Kunststrassen.  Tabelle  mit 
Angaben  der  Strassenbreiten.  Abgedruckt  in  der  Zeitschrift  für  Bauwesen  von  Erbkam.  XXI.  1871. 
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NichtUbeiiUhrung  eines  oder  beider  Fusswege  (Banketts),   oder  durch  Weglassen  des 
Sommerweges,  und  zuweilen  auch  durch  Veränderung  der  Steinbahnbreite. 

In  einer  von  dem  ehemaligen  Ingenieur  en  chef  Nördling  vorgeschriebenen 
Instruction  für  einige  Zweigbahnen  der  Orleans-Bahn,  der  wir  eine  Anzahl  der  nach- 
folgenden Beispiele  von  Wegbrücken  und  Brückthoren  und  Kosten- Angaben  s)  ent- 
nommen haben,  sind  die  in  den  Rubriken  2  und  3  der  folgenden  Tabelle  enthaltenen 
Maasse,  als  in  der  Kegel  vorhanden  angegeben,  die  übrigen  Rubriken  enthalten  die 
Vorschriften  der  von  der  Regierung  festgestellten  Bedingnisshefite.  ^j  Sind  die  vor- 
handenen Wege  schmäler  als  die  obigen  Maasse,  so  wird  die  bestehende  geringere 
Breite  derselben  zu  Grunde  gelegt,  falls  nicht  die  Regierung  die  grössere  Breite 
verlangt. 


!. 

2.           3. 

4. 

5. 

0. 

Ei0flnbAlia1iTQcken  üUer 

WOÄbrüeketi 

Br^tt« 

W^Beü  (ßrltcklliüre^ 

ahPf  der  üalin. 

Rifi- 

Llühtii  Will« 

Bdbe  rvB 

B  e  K  e  1  er  lin  ü  n  (f^ 

Mhfn 

d0r 

IWlflCk«!! 

^beitol  det 

BniU 

d#D 

Stflin* 

dflo 

rnttom  Q0«61b- 

n^Hüh^n  de» 

flr*ban* 

bftbD, 

Widorl^fem     ' 

Unifii  bii  zur 

Gflllndotiie 

kintflQ. 

«enigiitiiiiB 

Wi^gtiberltBnl«. 

M»Ut. 

MeLer. 

M<»t«r. 

Met*r. 

Hüter. 

Routea  iiiip<5rial©B 

(K,  ChiiMsöeen), 

10,00 

6,00 

8,00 

8,00 

(Doparteiiieiitaatras»eij ) , 

8,00 

5,00 

7,00 

7,00 

Chemiti  de  gründe  commuuicÄtioii 

(HÄuptTerbtndutifftitrassen). 

Cb.   vlciDSl  jmportatit 

(Wichtige  ViciüÄlstraBöe). 

7,00 
6,00 

4,00 
3,00 

5,00 

4,00 

iV4 

5,011 
4,00 

Ch.  vicioal  aans  importÄDCe 
1  Untergeordnete  VicinalBtraaee) . 

5,00 

2.f*0 

\      nielit 

1       nicht 

OhcmiD  rurai 

f  Landweg). 

4,110 

— 

i  »Dgegebeo. 

J  anf^egebeti. 

Abweichungen  von  den  Maassen  in  Col.  4  können  auf  besonderen  Antrag  von 
der  Behörde  gestattet  werden. 

Bei  den  Hannoverschen  Bahnen  wurde  als  Regel  angenommen,  dass  Brttckthore 
für  Chausseen  und  Communikationswege  auf  3",0  (10  Fuss  hannov.)  Breite  in  der 
Mitte  nicht  eine  geringere  lichte  Höhe  erhielten,  als  4",1  (14  Fuss  hannov.).  Dabei 
wurde  von  Oberkante  der  Gewölbeabdeckung  l)is  Unterkante  Schwelle  mindestens 
(r,3  (1  Fuss  hannov.)  Kies  verlangt. 

Die  Weite  der  Wegbrücken  ttber  der  Bahn  (Col.  6)  zwischen  den  Widerlagern 
ist  in  Frankreich  für  zweigleisige  Bahn  zu  wenigstens  8",  für  eingleisige  Bahn  zu 
4", 5  festgestellt  und  dem  entsprechend  ist  auch  die  lichte  Weite  einer  Eisenbahn- 
brUcke  zwischen  den  Geländern  für  zweigleisige  oder  eingleisige  Bahn  zu  8",  resp. 
4"*, 5  vorgeschrieben. 


»)  Aus  den  uns  vom  Herrn  Verfasser  mitgetheilten  baustatistischen  Nachweisen  ttber  ver- 
schiedene dieser  Bahnen,  welche  als  noch  nicht  Ubertroffene  Mnster  für  derartige  Zusammenstellungen 
gelten  können  und  leider  bei  deutschen  Bahnen,  welche  fUr  Baustatistik  sehr  wenig  thun,  in  dieser 
Uebersichtlichkeit  nicht  hergestellt  werden. 

^)  Vergi.  Palaa,  Dictionnaire  etc.  p.  706.  —  Cahier  des  charges  g^n^ral  annex^  k  1a  loi 
du  11  Juin  1859. 
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Der  verticale  Höhte  Abstand  bei  Wegbrttcken  ttber  den  äusseren  Schienen  jedes 
Gleises  für  die  Bahn- Passage  soll  in  Frankreich  wenigstens  4~,80  betragen. 

In  Deutschland  bestimmt  das  Normalprofil  des  freien  liebten  Rannies  die 
Minimal-Weite  der  Wegbrücken  zwischen  den  Widerlagern  and  die  Minimal-HSlM 
über  den  Schienen.  Die  Weite  zwischen  den  Widerlagern  findet  man  danaeb  in 
minimo  zu  3",5  +  2 .  2,0  =  7"*,5  für  zweigleisige,  und  4'",0  ftlr  eingleisige  Bahn. 
Die  lichte  Höhe  ist  (wie  in  Frankreich)  zu  4'",8  vorgeschrieben. 

Der  §  7  der  »Technischen  Vereinbarungen  d.  V.  d.  E.  V.  1870,  Oönstansc 
besagt: 

Die  Doppelgleise  in   der  freien  Bahn   sollen  von  Mitte  su  Mitte  nicht 

weniger  als  8">,6  von  einander  entfernt  sein. 
Treten  8U  diesen  Doppelgleisen  noch  weitere  Gleise  fainsn,  so  ist  die 
Entfernung  von  dem  alten  Gleise  auf  mindestens  4°^  festsusetien. 
Bei  Erbauung  von  neuen  Bahnen  wird  überhaupt  eine  Entfernung  s&mmt* 
lieber  Gleise  von  4°^  empfohlen,  conform  dem  Normal-Profil  des 
lichten  Baumes. 

Ftlr  andere  Zwischenweite  von  Mitte  zu  Mitte  =  Z  wird  die  lichte  Weite 
wenigstens  Z 4- 2.  2,0  Meter  betragen  müssen,  welches  Maass  man  etwas  grösser 
abrunden  wird. 

Auf  der  Brennerbahn  ist  den  Wegbrücken  überall  31  Fuss  öslerr.  =  9", 8 
Lichtweite,  normal  zur  Bahnachse  gemessen,  gegeben  (während  die  Kfonenbreite  flir 
zweigleisige  Bahn  25  Fuss  =  7"", 9  ist),  damit  die  Graben  mit  durchgeführt  werden 
können  (Fig.  25  und  26,  Tafel  XXX],  und  dabei  sind  die  Widerlagsmauem  selbst 
vertical  angelegt.  Die  Lichthöhe  des  Gewölbes  über  der  Schienenoberkante  im  Sckeitel 
der  Intrados  gemessen,  ist  zu  wenigstens  18,5  Fuss  österr.  =  5°,85  bei  den  mit  Y4 
der  Weite  zum  Pfeil  hergestellten  Oewölben  angenommen,  was  bei  der  obigen  Weite 
einer  Höhe  der  Oberkante- Strasse  über  Schienenoberkante  von  22  Fuss  österr.  =  6",95 
in  der  Kreuzung  der  Strassen-  und  Bahnachse  entspricht.  Daselbst  besteht  auch 
die  Vorschrift,  dass  Wegbrücken  mit  Eisenconstruction  eine  Lichtböhe  von  mindestens 
16  Fuss  österr.  =  5",  06  über  der  Schienenoberkante  haben  sollen  und  dass  die  grösste 
Steigung,  in  welche  sie  gelegt  werden  dürfen,  5  Procent  (1  :  20)  betragen  könne. 

Die  Höhe  der  Brüstungen  oder  Geländer,  welche  in  Frankreich  bei  allen  Eisen- 
bahnbrtickeu  auf  Bahnen,  wo  Personen  befördert  werden,  gemacht  werden  müssen, 
ist  dort  zu  wenigstens  0",80  vorgeschrieben,  bei  Brücken  aber,  welche  nicht  mehr 
als  200  Meter  von  einer  Station  entfernt  sind,  soll  zur  Verhütung  von  Unglücksfällen 
(weil  an  diesen  Stellen  Personenzüge  zum  Halten  kommen  können)  die  Brüstung  1"',50 
hoch  sein.  ^") 

Bei  frequenten  Wegen  wird  man  sowohl  bei  Wegbrücken  wie  bei  Brückthoren 
die  Geländer  hoch  und  dicht  machen,  um  das  Scheuwerden  der  Pferde  zu  vermeiden, 
am  meisten  aber  wird  dies  bei  Unter-  oder  UeberfÜhrungen  in  Städten  (wie  z.  B. 
bei  der  Londoner  unterirdischen  Bahn)  geboten  sein. 

Als  zulässige  Steigungen  sind  in  Frankreich  0",05  (1  :  20)  für  Vicinalwege 
und  0"',03  (1  -.33,3)  fUr  R.  imperiales  et  d^partementales  gebräuchlich,  wie  solche 
auch  in  gewöhnlichem  Terrain  in  Deutschland  angenommen  zu  werden  pflegen.") 


^ö)  Palaa,  Dictionnaire,  pag.  386.    Artikel  Parapets. 

")  Vergl.  die  citirte  preussische  Circular-VerfUgung  vom  17.  Mai  1871. 
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Bei  Strassen  in  gebirgigem  Terrain  werden  sich  diese  Zahlen  nach  Umständen  ändern 
mUssen. 

Bei  vorkommenden  Strassen-Correetionen,  die,  um  schiefe  Brücken  zu  ver- 
meiden, oder  um  ein  gegebenes  Maximum  der  Steigung  nicht  zu  überschreiten,  nöthig 
sind  (um  durch  Krümmung  die  Länge  des  Weges  zu  vergrössem)^  bei  Hineinftthrung 
von  Parallelwegen  in  andere  Wege,  mit  denen  sie  gemeinschaftlich  übergeführt  wer- 
den, beim  Zusammenbringen  zweier  Strassen,  um  sie  als  eine  überzuführen  etc.,  ist 
es  nicht  immer  zweckmässig,  möglichst  grosse  Krümmungsradien  anzuwenden,  denn 
das  Landfuhrwerk  zieht  es  in  der  That  vor,  ein  Mal  eine  grössere  Biegung  zu  machen 
und  dann  eine  längere  gerade  Richtung  zu  verfolgen,  als  sich  in  vielen  Krümmungen 
zu  bewegen. 

Als  passende  Badien  werden  von  Nördling  bezeichnet: 

Für  routes  imperiales  et  d^partementales  50  Meter  und  man  kann  zuweilen 
herabgehen  bis  auf  30  Meter. 

Für  chemins  de  grande  communication  genügen  1 5  Meter  und  ftlr  gewöhnliohe 
Vicinalwege  sind  10  Meter  ausreichend. 

Für  Privatwege  und  Wege  zu  landwirthschaftlichen  Zwecken  kann  man  bei 
örtlichen  Hindernissen  selbst  bis  auf  6  Meter  herabgehen.  Bei  den  Hannoverschen 
Bahnen  sind  die  kleinsten  angewendeten  Radien  bei  gewöhnlichen  Wegen  etwa  3  Rutben 
=  48  Fuss^^)  =  rund  14  Meter,  über  das  Doppelte  kommt^  mit  Ausnahme  bei  Chaus- 
seen, selten  vor. 

In  Sachsen  werden  gewöhnlich  bei  Anlage  neuer  Wege  oder  Verlegung  der 
alten  folgende  Vorschriften  in  Betreff  der  Curven-Radien  gemacht : 

Communikationswege  25  Meter 

Feldwege,  auf  denen  Langholz  gefahren  wird  und 

Forstwirthschaftswege  30  Meter 

Feldwege,  gewöhnliche  12  Meter. 

Für  das  gute  Aussehen  der  Strassentrace  ist  es  vortheilhaft,  wenn  die  Aende- 
rungen  in  den  Steigungen  mit  den  Anfängen  der  Curven  zusammenfallen,  während 
man  sich  kaum  Mühe  zu  geben  braucht,  ein  gut  aussehendes  Alignement  zu  erhalten, 
wenn  darin  häufige  Gefällwechsel  vorkommen. 

Auf  den  altpreussischen  Bahnen  kommen,  soviel  uns  bekannt,  folgende  Maasse 
häufig  vor  bei  WegüberfUhrungen : 


Für  Feldwege 

12'  =            3,77  Meter  Breite, 

12'  =            3,77      - 

Höhe. 

FUr  Dorfstrassen 

13— 15' =  4,08—4,71       - 

Breite, 

14'  =             4,396     - 

Höhe. 

Für  Communalstrassen 

15— 18' =  4,71—5,65       - 

Breite, 

15'  !=             4,71       - 

Höhe. 

Für  Chausseen 

18     24' =  5,65     7,54      - 

Breite, 

15     16'  — 4,71     5,02       - 

Höhe. 

'2j   1'  luinnov.  =  0,29209  Meter,  1  Meter  =  3,42355'  hannov. 


528 


VON  Kaven  und  Georg  Osthofp. 


Bei  den  Schweizerischen  Eisenbahnen  sind  fDr  Brlickthore  folgende  Haasse  vor- 
geschrieben: ^3) 


1. 

No. 

2. 

Classification 

der 

Weg«. 

3. 

Breite    . 

des 
Weges. 

Meter. 

4. 

Lichtweite 
der  Brücke 

über 
dem  Wege. 

Meter. 

5. 

Lichthöhe 

der 

Brücke. 

Meter. 

6. 
Bemerkungen. 

1 

2 

3 
4 

5 

6 

7 

8 

9 
10 

11 
12 

Kantonalstrasse  1.  Gl.    . 

2.  -     . 

3.  -     . 
Communalstrasse  1.  Gl. 

2.  - 

3.  - 
Feldweg  l.Glasse  .  .  . 

2.  -       ... 

3.  -        ... 
Fiissweg  1 .  Glasse  .  .  . 

2.  -       ... 

3.  -       ... 

9,00 

8,10 

7,20 
7,20 

6.30 

5,40 

5,40 

4,50 

3,60 
2,70 
1,80 
1,80 

7,20 

6,30 

5,40 
5,40 

4,50 

3,60 

4,50 

3,60 

2,70 
2,70 
1,80 
1,50 

5,4 

5,4 

5,1     1 
5,1     ) 

4,8 

4,8 

4,8 

4,2 

3,6     \ 

3.6  / 

2.7  l 
2,4     / 

Fuhrwerke  kOnnen  einander 

Yorbeipassiren. 
Ein  schwer  beladenes  und  ein 
gewöhnt.  2spSnn.  Fuhrwerk. 
Zwei    gewöhnliche    28pSnnige 
Fuhrwerke  können  sicn  begeg- 
nen und  ausweichen. 
Ein  28pännige8  Fuhrwerk  und 

ein  Fussgänger. 
Fin  einspänniges  Fuhrwerk  and 

ein  Fussgänger. 
Ein  2spänniges  Fuhrwerk  und 

ein  Fussgänger. 
Ein  einspänniges  Fuhrwerk  und 

ein  Fussgänger. 
Ein  einspann.  Fuhrwerk  od.eine 
von  Hand  geschobene  Karre. 
Für  Lasttragende   und   Fuss- 
gänger. 

Eben  so  weit  wie  die  Lichtweite  der  Brücken  sind  hier  anch  die  Oeflfnongen  der  Bar- 
rieren bei  Niveauübergängen  angenommen. 

Zur  Construction  der  BrUckthore  dürften  folgende  Anhaltspunkte  vonWerth  sein: 

1)  Erndtewagen  sind  in  max.  2°',8  breit  und  3™,  2  hoch. 

2)  Die  breitesten  unbeladenen  Wagen  haben  eine  Breite  von  1",7. 

3)  Ein  Fuhrmann,  welcher  neben  dem  Wagen  hergeht,  braucht  0",7  Raum. 

4)  Ein  Spaziergänger  benöthigt  eine  Fusswegbreite  von  0",7. 
Daraus  ergiebt  sich  folgende  Tabelle  für  die  Brückthor- Weiten : 


KJn        Zwftl 

t:iii         Zwei 

Ein          ZwK-'i 

Kin        Zwpi 

Krinfllpwai»*^» 

RPir,  Wagten 

Fuhrleute 

FTiftsgftftgar 

Sumifttt 

(*  2m, H 

ül».7 

4ü™,7 

hf^J 

yii-L    1     llt^t. 

»«t    1     H»t. 

Mfii. 

MM. 

Met. 

HflL 

Mel. 

\ 

U 

, 

0,7 



.. , 



2A 

2,S 



^^ 

—' 

0,7 



— ■ 

^ 

3,5 





:j,4 

-t- 

— 

— 

43 





^ 

:K4 

^ 

OJ 

^- 

5.5 

^                  -^         ' 

-^ 

;*.4 

— 

— 

\A 

6,2 

2,*        - 

ij 

^^-^ 

■ — ■ 

— 

5,9 

2.'*   ,    — 

1,7 

_ 

— 

«.7 

■ — 

6,6 

2.S  :    - 

IJ 



- — 

_ 

1*4 

7.3 

—     1     5,0 

_ 

— 

— ^ 

— 

7,0 

5,0 

— 

— 

— 

0.7 

— 

7,7 

-     ,     5.« 

— 

- — 

-■ — 

" — * 

h^ 

b,A 

^3)  Organisation  des  Baudienstes  der  Schweizerischen  Centralbahn.  Basel.  Schwoighauser, 
1854,  auch  in  Goschler,  Trait6  pratique  de  l'entretien  et  de  l'exploitation  des  chemins  de  fer. 
Paris,  Baudry.    1868.  Tome  1,  pag.  218. 
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Es  folgt  aus  dem  bisher  Gesagten,  dass  es  bei  der  Construetion  dieser  Brücken 
sich  darum  handeln  wird,  eine  möglichst  geringe  Höhe  von  Oberkante  Fahrbahn  oder 
Schiene  bis  zum  Scheitel  der  inneren  Gewölblinie  oder  bis  Unterkante  Träger  zu 
erhalten,  w^il  meistens  die  Höhe  unter  der  Brücke  beschränkt  sein  wird.  Die  geringste 
Höhe  erfordern  Eisen-  und  Holz-Constructionen ;  letztere  wird  man  aber  bei  Brück- 
thoren  unter  einer  Hauptbahn  selten  anwenden  (§  37  der  Constanzer  technischen  Verein- 
barungen 1876) .  Bei  genügender  Höhe  verdienen  massive  (gewölbte)  Brücken  den  Vorzug. 

Bei  Gebirgsbahnen  kommen  oft  sehr  stark  steigende  Wege  vor,  und  die  An- 
wendung des  Eisens  zu  Wegbrücken  ist  dann  auf  einigen  Bahnen  insofern  beschränkt, 
als  man  eisernen  Ueberbau  nicht  gern  in  Steigungen  über  '/20  (0,05)«zulässt  Brenner- 
Bahn  .  Ebenso  wird  man  in  den  seltensten  Fällen  Wasser  über  eiserne  Brücken 
leiten:  wenn  daher  ein  im  Gefälle  zur  Brücke  führender  Weg  zugleich  als  Wasser- 
abzug dient,  wie  es  bei  den  Wald-  und  Feldwegen  im  Gebirge  meistens  der  Fall 
ist,  so  muss  das  Wasser  oberhalb  der  Brücke  abgeleitet  werden. 

Die  Anwendbarkeit  der  eisernen  Brücken  bei  Gebirgsbahnen  wird  hierdurch 
etwas  beschränkt.  Die  gewölbten  Brücken  bieten  nun  den  Vortheil,  dass  sie  für 
jede  Steigung  der  Strassenfahrbahn  angelegt  werden  können,  und  dass  man  das 
Strassenwasser  über  die  Brücke  führen  kann.  Selbst  für  die  Ableitung  kleinerer 
Bäche  kann  die  Fahrbahn  auf  der  Brücke  gleichzeitig  benutzt  werden,  indem  sie 
muldenförmig  angelegt  und  gepflastert  wird  (Fig.  27,  Tafel  XXX). 

Die  Brücken  bestehen  1)  aus  den  Pfeilern  (Endpfeilem,  Mittelpfeilem)  und 
2)  aus  den  Ueberbau ten  oder  ans  den  Gewölben.  Die  Endpfeiler  der  Brüekthore 
und  Wegbrücken  sind  wohl  mit  seltenen  Ausnahmen  aus  Mauerwerk  hergestellt^  die 
Mittelpfeiler  dagegen  sowohl  aus  Holz,  als  auch  aus  Eisen  oder  Stein,  oder  ans  mehreren 
von  diesen  Materialien  aufgeführt.  Die  auf  die  Fahrbahn  wirkenden  Lasten  werden 
entweder  von  den  hölzernen  oder  eisernen  Trägern  der  Ueberbauten  oder  von  den 
Gewölben  aufgenommen,  welche  dieselben  auf  die  Pfeiler  übertragen,  deren  Construe- 
tion sich  daher  wesentlich  nach  den  Ueberbauten  und  Gewölben  richtet. 

§  3.  Eigengewicht  und  mobile  Last  zur  Berechnung  der  Dimensionen  hölzer- 
ner und  schmiedeiserner  Brückenträger.  — Ehe  zur  Construetion  der  Träger  für  Brüek- 
thore und  Wegbrücken  geschritten  werden  kann,  müssen  die  äusseren  Kräfte  bekannt  sein, 
welche  auf  dieselben  wirken,  und  welche  eine  Thätigkeit  der  inneren  Kräfte  hervorrufen. 

Im  Brückenbau  sind  es  hauptsächlich  zwei  Kräfte,  welche  zur  Geltung  gelangen, 
und  zwar  die  Kraft  der  Schwere  und  der  Winddruck,  von  denen  die  erste  in  senk- 
rechter Richtung  nach  unten  wirkt,  die  andere  in  mehr  oder  minder  horizontaler  Rich- 
tung sich  äussert.     Beiden  Kräften  muss  volle  Aufmerksamkeit  geschenkt  werden. 

Die  zur  Wirkung  kommenden   Schwerkräfte  bestehen  in  dem  Eigengewichte 
der  Construetion  und  in  dem  Gewichte  der  darüber  bewegten  Last,   für  welche  die 
Construetion  ausschliesslich  hergestellt  und   welche   mobile    oder  variable  Last 
genannt  wird.    Da  die  Tragfähigkeit  und  das  Eigengewicht  einer  Construetion  wesent- 
lich abhängig  ist  von  dem   Gewichte  der  darüber  bewegten  Last,   diese  sich  aber 
nach  der  Construetion  der  Fahrzeuge,   welche  für  Strassen  andere    sind,    als  für 
Eisenbahnen,   richtet,   so  ist  Eigengewicht  und  mobile  Last  einer  Eisenbahnbrücke 
verschieden  von  dem  einer  Strassenbrücke. 

Das  Eigengewicht  per  laufd.  Meter  Brücke  soll  mit  p 
die  mobile  Last        -        -  -  -         -      -    iw 

und  die  Summe  beider     -  -  -        --      -    qz=zp  -\-m 

bezeichnet  werden. 

Handbuch  d.  »p.  Eisenbahii-Techidk.  I.  4.  Aafl.  34 
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a.  Eigengewicht  nnd  mobile  Last  für  Brflckthore. 

Die  mobile  Last  bei  EisenbahnbrUcken  besteht  aus  einem  Zuge  hinterein- 
ander gehängter  Locomotiveri  und  Tender.  Die  Construetion  dieser  Motoren  und 
ihrer  Reservoirs   ist  sehr   verschieden  und  sind  ihre  Achsbelastungen   auf  solchen 


Fig.  7. 
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Bahnen  am  grössten,  wo  auf  starken  Steigungen  erhebliche  Lasten  befördert  werden. 
Jede  Bahn  hat  daher  ihre  besonderen  Bestimmungen  für  die  den  Brückenberechnun- 
gen zu  Grunde  zu  legenden  Achsbelastungen  und  Achsentfemungen.  Die  vorstehenden 
Figuren  7  bis  13  zeigen  verschiedene  Lastsysteme  von  Locomotiven  und  Tendern. 
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Nach  Launhardt  kann  ftlr  Brücken  von  10™  Stützweite  und  mehr  die  über  die 
Brücke  gleichmässig  vertheilte  mobile  Last  ausgedrückt  werden  durch  die  Formel 

260  +  2/ 
m  =  '  .    •  1000  in  Kilogr.  per  laufd.  Meter  1  gleis.  Brücke, 

worin  /  die  Stützweite  der  Brücke  in  Metern  bedeutet. 

Die  auf  S.  532  u.  533  befindliche  Tabelle  giebt  die  durch  die  verschiedenen 
Lastsysteme  hervorgebrachten  mobilen  Belastungen  per  laufd.  Meter  1  gleis.  Brücke 
wieder. 

Das  Eigengewicht  der  Brücken  ist  abhängig  von  der  mobilen  Last  und  wird 
von  Launhardt  in  folgende  sehr  zutreffende  Formel  gebracht: 

p=  1^      ,     in  Kilogr.  per  laufend.  Meter  1  gleis.  Brücke. 

a  =  Gewicht  der  Fahrbahn  (Schienen ,  Schwellen ,  Bohlen) ,  sammt  Schwellenträger 
und  Querträger  =  500  bis  800^.  (Eigengewicht  der  Quer-  und  Schwellenträger 
=  200  bis  400*^  per  laufd.  Met.  Igl:  Brücke;  Eigengewicht  der  Schienen,  Schwel- 
len, Bohlen  und  Befestigungsmittel  =  300  bis  400^  per  laufd.  Met.  Igl.  Brücke.) 

a  =  0,004  für  Parallelträger,     a  ist  ein   CoSfficient,   welcher  von  der  Construction 
der  Hauptträger  abhängig  ist.     (Für  parabolische  Träger  ist  derselbe  0,0033.) 
Für  Parallelträger,  welche  hier  nur  betrachtet  werden  sollen,  ist  daher 

p  =  — ^-    , —  in  Kilogr.  per  laufd.  Met.  Brücke  für  leichte  ConstmctioneU; 

p  =    -^.ix — 7 —  ^^  Kilogr.  per  laufd.  Met.  Brücke  für  schwere  Constructionen. 

Gewöhnlich  wird  das  Eigengewicht  der  Brücken  durch  eine  ursprünglich  von 
Schwedler  aufgestellte  Formel  gegeben: 

p  =  Ol  +  a  in  Kilogr.  per   laufd.  Met.    Igleis.  Brücke,   in  welcher  O  einen 
Coßfficienten  bedeutet,  welcher  von  der  Construction  der  Brücke  abhängig  ist  und 
zwischen  25  und  30  liegt  und  a  (wie  vorhin)  das  Gewicht  der  Fahrbahn  bezeichnet. 
p  =  2b  l  +  500  in  Kilogr.  per  laufd.  Met.  Igleis.  Brücke  für  leichte 
;>  =  30/H-800-        -         -        -         -  -  -         -    schwere 

1 


Constructionen.   Es  ist  C  = 
durch: 


10. a 
Das  Verhältniss  p  :   m  -\-  p  =  q]  und  m  :  q  ist  nach   Launhardt  ausgedrückt 


%  =  0,H-  0,004  /  ;     %  =  0,9  +  0,004  /. 
Die  in  der  nachstehenden  Tabelle  aufgeführten  Gewichte  für  p,  m  und  q  gelten 
sowohl  für  eiserae  als  auch  für  hölzerne  Brücken.     Das 

specifische  Gewicht  des  Holzes  ist  im  Mittel    0,77 

-    Schmiedeisens      -       7,7 
die  Beanspruchung  des  Holzes  ist  im  Mittel     70*^  per  D^". 
-  -  -    Schmiedeisens      -      700 

Das  Holz  ist  demnach  10  mal  so  leicht  als  Schmiedeisen,  darf  aber  nur 
mit  dem  10.  Theil  beansprucht  werden;  daher  ist  das  Eigengewicht  der  Uolzbrücken 
genau  genug  gleich  dem  der  schmiedeisemen  Brücken  zu  setzen. 

34» 
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Tabelle  f&r  p    Eigengewicht  .  m  ;iiioliile  Belaste 


4 

a 
* 

B«iekliBui|r  dM*  BeUsmngt^ii. 

StBtiWM 

-• 

3     .       4 

h 

6 

1 

s   i   » 

P  »  3ikl  -r  «M  »  ROo^.  . 

«30 

6M 

«M        TM 

T50 

7%i 

S4#  1    M 

\ 

^40wi 

I2v^* 

>nim      6«MMi 

6T2» 

eesT  ' 

j 

6«ae    s» 

t 

14«Mi 

liWM 

^«M      6T3« 

T4Tf» 

744« 

€^10  :«« 

p  =  JNil-S*P 

>3* 

>«« 

SSN»        «M 

«»• 

»!« 

1#4«     !!• 

•* 

£U^ 

111«« 

\mi^    ^T«# 

lüO* 

S»44i 

T45«     CHI 

54i5* 

IJrf^M 

l^«SbHi     l^O 

»S» 

WTO 

St9t     -X» 

>*T 

♦IT 

KT       'i»'4 

14*44> 

ms    im 

^            ♦3.1'  —  ; 

:v 

f«^  ^  .  Fic  U 

ZZU^ 

1^5* 

• 

:i»T*   ii!«n^ 

Ilh-Tfi 

1«9Ü» 

5T3«   :«• 

- 

i>^?: 

14%^T 

:5!.s-     *iti* 

1^14> 

11^^ 

9«45     SM 

—       119 

— 

— 

—        — 

— 

'""         t54-  —  . 

4 

— 

— 

— 

- 

~ 

—     -m 

i 

4»t — • 
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IV  rieMÖ^nc^  xYräwüe  BKOcje  Läse  >»  ^&xia.  M ffiier  i<c  emssaek  dadaitk 

ierricwicfcr'ii:  wri.  «soirii:  nii  &Kes^  VtaMSü:  6fai>iaä«L  rköei^  feiwcc:  «-ude, 
««ää»<^  äxf  £»ri£>Trmi£  xYra>i£afif  Las?  m  ikc  i&xic    Ikoer  fcse^arit. 

Mr  xfiric  ^itL  (ütstm.  füxtcraNnuiMiw  ik;iai]L  jjf  jul  )liat$t**i»«L  jaursftLb:  itecTMteet  ist- 
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p  -f-  m)  in  Kilogr.  per  laufenden  Meter  Igleisiger  Brücke. 


il  e  t  e  r  n. 

18 

21  \     24 

27 

30 

36 

40 

50 

60 

70 

80 

90 

100 

1140 
4630 
5770 

1230 
4571 
5801 

1320   1410 
4480   4362 
5800  ,  5772 

1500 
4240 
5740 

1680 
4167 
5847 

1800 
4185 
5985 

2100 
4186 
6286 

2400 
4127 
6527 

2700 
4129 
6829 

3000 
4118 
7118 

3300 
4089 
7389 

3600 
4092 
7692 

1340 
5460 
6800 

1430 
5300 
6730 

1414 

5940 
7354 

1520 
5170 
6690 

1500 

5760 
7260 

1610 
5110 
6720 

1700 
5060 
6760 

1880 
4880 
6760 

2000 
4680 
6680 

2300 
4430 
6730 

2600 
4100 
6700 

2900 
3830 
6730 

3200 
3610 
6810 

3500 
3430 
6930 

3800 
3250 
7050 

1335 

6090 
7425 

1590 

5720 
7310 

1682 

5670 
7352 

1850 

5440 
7290 

1950 

5230 
7180 

2208 

4830 
7038 

2436 

4380 
6816 

2710 

4110 
6820 

2940 

3870 
6810 

3310 

3660 
6970 

3646 

3470 
7116 

1340 

1 
6166 

1  7506 

1 

1416 

.5921 

,  7337 

1490 
5704 
7104 

1564 
5509 
7073 

1636 
5333 
6969 

1780 
5030 
6810 

1877 
4857 
6734 

2125 
4500 
6625 

2386 
4222 
6608 

2667 

4000 
6667 

2973 
3818 
6791 

3313 
3667 
6980 

3692 
3538 
7230 

stehen  und  sich  bewegen  können.  Hieraus  ergiebt  sich  eine  Belastung  von  350  bis 
420^  per  D™  der  Brtlcke,  oder  bei  einer  Breite  des  mit  Menschen  bedeckten  Raumes 
von  bi  in  Metern  eine  Belastung  von  rund  400  b^  in  Kilogr.  per  laufd.  Met.  der  Brücke. 

Fig.  14—16. 

^  Gl 


5y0  Tonnen  per  Achse. 


rJfS-r--^o 


^,(h 


••~Ä';-"'^--M^/i*j,-« 


0  ^.u 


S}0  ff.«   Tonnen  per  Achse. 


.ikKBr.2Ti 


io,  0  7V>fifien  per  Achse. 
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Bei  I.  leichtem  Fuhrwerke  (von  2°,0  Breite)  wird  die  Brücke  von  bo  viel 
WagenzUgen  besetzt  angenommen,  als  es  die  Breite  der  Fahrbahn  gestattet,  der  Rest 
aber  als  vota  Menschengedränge  belastet.  Dasselbe  gilt  für  II.  schweres  FohrwcA  (von 
2", 5  Breite).  Dagegen  wird  bei  lU.  schwerstes  Fuhrwerk  (von  2", 5  Breite)  stets 
nur  1  Wagenzug,  dieser  Gattung  in  Rechnung  gestellt,  der  Rest  aber  mit  I.  leichtem 
Fuhrwerk  und  Menschen  besetzt  betrachtet. 

Die  nachstehende  Tabelle  giebt  die  aus  den  Achsbelastungen  der  Fig.  14  bis  16 
resultirenden  gleichförmig  vertheilten  mobilen  Lasten  m  per  laufd.  Met.  der  Brücke 
bei  einer  Breite  derselben  gleich  der  Breite  der  darauf  stehenden  Fuhrwerke. 


Tabelle  für  m  (mobile  Last)  in  Kilogr.  per  laufd.  Meter  Brücke. 


I. 

IL 
III. 

l  «  Stützweite  der  Brücke  in  Metern. 

1 

1 

2 

3 

4 

5    6 

7 

8 

10    15 

20 

30 

Leichtes  Fuhr- 
werk. Fig.  14. 

Schweres  Fuhr- 
werk. Fig.  15. 

SchwerstesFuhr- 
werk.  Fig.  16. 

2n»,0 
2",5 
2'»,5 

6000 
12000 
20000 

3000 
6000 
10000 

2000 
4000 
6670 

1500 
3000 
5000 

1200  1130 

2400  I  2000 

i 
4000  1  3330 

1105 
1850 
2860 

1060 
1720 
2540 

960   895 
1615  1320 
2250  1950 

905 
1015 
1645 

885 
1010 
1820 

Das  Eigengewicht  der  Strassenbrttcken  ist  zwar  wieder  abhängig  von  der 
mobilen  Last^  doch  weit  mehr  von  der  Construction  der  Fahrbahn,  als  dies  bei  Eisen- 
bahnbrücken (Brückthoren)  der  Fall  ist. 

Nachfolgende  Tabelle  giebt  die  Gewichte  der  Fahrbahn  und  der  Fahrbahn- 
träger  Zwischenträger  und  Querträger)  '^)  in  Kilogrammen  per  laufd.  Met.  Brücke 
bei  einer  Fahrbahnbreite  von  b^  in  Metern  an. 


«5)  Siehe  Winkler,  Dr.  E.,  Vorträge  über  Brückenbau,  Eiserne  Brücken,  IV.  Heft,  Quer- 
constructionen  p.  28  und  weiter.  —  Laissle  &  Schtibler,  Bau  der  Brückenträger,  I.  Theil, 
3.  Aufl.  p.  104—111. 
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Tabelle  für  a  (Fahrbahn  und  Fahrbahnträgerj  per  laufend.  Meter  Brücke  in  Kilogr. 


sJ; 

a\ 

OS 

Fahrbahntrftger  (Qner-  n 
triger)  per  lfd.  Meter  ] 

Ki1n<rr    fflr 

Zwischen- 

a  = 

«ii   Um  n» 

\ 

Anordnung  der 

Fahrbahn 

Brflcke  in 

per  lfd.  Meter  Brücke  in 

Kilo^.  für 

1 

Fahrbahn. 

p.  lfd.  Met. 

I. 

II. 

lU. 

I. 

II. 

III. 

s 

Brücke  in 

leichtes 

schweres 

schwerstes 

leichtes 

schweres 

schwerstes 

pA 

Kilogr. 

Fuhrwerk 

Fuhrwerk 

A.  Für  die  Fahr- 

bahn. 

1, 

Doppelter      eichener 

Bohlenbelag  von  je 

7  Centim.  Dicke 

140  &, 

45  61 

55  6, 

80  6, 

185  6, 

195  6, 

220  6, 

2. 

Einfach.  7  Cm.  dicker 
eichen.  Bohlenbelag 
(7()k)u.  15  Cm.  star- 
kes     Eichen -Holz- 

pflaster darauf  (160^) 

230  Äi 

45  6, 

55  6, 

80  6, 

275  6, 

285  6, 

370  6, 

a. 

Einfacher  7  Cm.  star- 
ker eichener  Bohlen- 
belag (70k)  u.20Cm. 
starker  Schotter  dar- 

auf (4001') 

470  6, 

55  6, 

65  6, 

00  6, 

525  6, 

535  6, 

560  6, 

4. 

Wellenblech, 6mm  dick 
[m^]  und  20  Centim. 
starker  Schotter  dar- 

• 

auf  (4001') 

460  5i 

55  6, 

65  6, 

90  6, 

515  6, 

525  6, 

550  6, 

5. 

Wellenblech,6mm  dick 
(601')   und    18   Cm. 
starke  Pflastersteine 

in  Sandbettung  ISOOi') 

560  5i 

60  6, 

75  6, 

95  6, 

620  6, 

635  6, 

655  6, 

6. 

(Tusseisenplatten(  i  50*^, 
und  20  Cm.  starken 

Schotter  darauf  (400»^) 

550  6, 

60  6, 

75  6, 

95  6, 

610  6, 

625  6, 

645  6, 

7. 

Schmiedeis.    Buckel- 
platten (60k) und  20 
Cm.   starker  Schot- 

ter darauf  (400^; 

460  6, 

55  6, 

65  6, 

90  6, 

515  6, 

525  6, 

550  6, 

S. 

Schmiedeis.    Buckel- 
platten    ( 60k )    und 
18  Cm.  starke  Pfla- 
stersteine   in    Sand 

i500k) 

560  6, 

60  6, 

75*, 

95  6, 

620  6, 

635  6, 

655  6, 

9. 

Steinplatten    12   Cm. 
stark     (300k)     und 

20  Cm.  stark.  Schot- 

ter (400k) 

700  A, 

65  6, 

80  6, 

100  6, 

765  6, 

780  6, 

800  6, 

10. 

Ziegelgewölbe    0«n,25 
stark  zwischen  eis. 
Trägem  (700k)    und" 
20  Cm.  stark.  Schot- 

ter (400k) 

1100  6, 

70  6, 

90  6, 

110  6, 

1170  6, 

1190  6, 

1210  6, 

11. 

Ziegelgewölbe    0^,25 
stark   zwischen  eis. 
Trägem   ;700k)  und 
18  Cm.  stark.  Stein- 

pflaster in  Sand  (600k) 

1300  6, 

70  6, 

90  6, 

110  6, 

1370  6, 

1390  6, 

1410  6, 

B.  Für   die    Fuss- 

wege. 

12. 

Schwellen  v.  Eichen- 
holz (30k)  und   ein- 
facher eich.  Bohlen- 
belag   8  Cm.    stark 

(sok) 

IIO62 

30  62 

140  62 

I.i. 

Steinplatten  i250kj 

250  63 

40  62 

290  62 
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Benutzt  man  nun  die  Launhardt'sche  Formel: 

p=  — — j —  in  Kilogr.  per  laufend.  Meter  Brücke 

und  ßetzt  in  dieselbe  den  betreffenden  Werth  von  a  aus  vorstehender  Tabelle  und 
>■  den  von  m  aus  Tabelle  S.  534  fllr  die  entsprechende  Stützweite  /  ein,  so  erhält  mao 

das  Gesamm  teigenge  wicht  per  laufd.  Meter  der  ganzen  Brücke  in  Kilogr. 

Die  Fussstege,  wenn  sie  innerhalb  der  Hauptträger  liegen  nnd  wenn  für  die- 
selben nicht  besondere  leichtere  Träger  angeordnet  sind,  werden  dadurch  berück^ 
sichtigt,  dass  die  mobile  Last  um  400*2  per  laufd.  Meter  der  Brücke,  worin  Äj  die 
Gesammtbreite  der  Fussstege  bezeichnet,  erhöht  wird.  —  Sind  dagegen  besondere 
Träger  für  die  Fusswege  angeordnet,  oder  ruhen  letztere  auf  Consolen,  so  ist  die 
Rechnung  zur  Bestimmung  der  Dimensionen  für  diese  Fusswegträger,  resp.  Consolen 
getrennt  von  der  für  die  Fahrbahnträger  durchzuführen,  und  es  gelten  hier  die  Fonneh 
ftlr  mobile  Last  und  Eigengewicht  in  Kilogr.   per  lfd.  Meter 

m  =  400  62 

_2b0a  +  ml 
P—     250  —  / 

worin  für  a  der  Werth  aus  der  letzten  Tabelle  einzusetzen  ist. 

§  4.  Yerticalkräfte  und  Biegungsmomente.  —  Ein  Körper  ist  im  Oleich- 
gewichte, wenn  die  Summe  aller  auf  ihn  wirkenden  äusseren  und  inneren  Kräfte 
gleich  Null  und  wenn  die  Summe  der  statischen  Momente  aller  Kräfte  gleich  Null  ist. 

Es  ist  daher  zur  Bestimmung  der  Dimensionen  von  Trägern  erforderlich,  vorab 
die  auf  sie  wirkenden  Kräfte  und  Momente  zu  bestimmen. 

Ein'  Träger,  welcher  auf  2  Punkten  frei  aufliegt,  und  daher  frei  aufliegender 
Träger  genannt  wird  (von  continuirlichen  Trägern  wird  hier  gänzlich  abgesehen,  da 
sie  in  Deutschland  nur  noch  selten  ausgeführt  werden;,  hat  in  verticaler  Bichtaog 
(von  den  horizontal  wirkenden  Windkräften  wird  später  die  Rede  sein)  nur  die  Kräfte 
der  mobilen  Last  und  des  Eigengewichts  aufzunehmen. 

Es  bezeichne  nun: 

A^  B  die  Auflagerdrücke  in  Kilogr. 

m,  p,  q  wie  bisher  die  mobile  Last,  das  Eigengewicht  und  die  Summe  beider 
per  laufd.  Meter  der  Brücke  (bei  BrUckthoren  der  1  gleis.)  in  Kilogr. 

^o'j    ^"^x  y    ^1/    di^  Verticalkraft  in  einem  Punkte ,    welcher  um  0,  x  oder  d 

von  dem  im  Auflagerpunkte  A  liegenden  Coordinatenursprung  entfeint 
ist,  in  Kilogr. 
Mo ,  M^ ,  Mi>    die  entsprechenden  Biegungs-  (statischen)  Momente  in  Kilogr.- 

Metern. 
/  die  Länge  der  Träger  zwischen  den  Auflagerpunkten  A  und  B  (Stützweite) 

in  Metern. 
a)  Yerticalkräfte. 

Ist  die  Last  m  von  A  bis  zum  Punkte  X  vorgeschritten,  so  sind  die  Auflager- 
drücke 


1) ^  =  ^^-^  +  mX  (1  -  ^)  in  Kilogr. 

2) B=^-+m^jm  Kilogr. 
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Die  Verticalkraft  im  Pankte  x  hat  dann  die  Grösse: 
3)      V^=^  A—'[p-^ni]x  =/>l--  — a;j+  m  jxi  1  —  Tii~  ^   ^°  Kilogr.,  wennx<X. 

4) Kj.=/>l-^  —  z\  —  ms-i  in  Kilogr.,  wenn  z>\, 

Ist  die  Last  m  bis  zum  Auflager  B  gekommen,  ist  also  k  =  l,  so  ist 

5;   -^ ^a?=  y(-2 -~^)  in  Kilogr. 

Fenier  ist  dann 
0 niax  Fi  =  Y  5  wenn  x  =  i):    max  F/  =  —  ~,  wenn  :r  =  /. 

Das  Maximum  von  Vj,  findet  statt,  wenn  die  Strecke  von  x  bis  /  mit  der 
Last  m  bedeckt  ist,  vorausgesetzt,  dass  x  <  ^2  ist-    Ist  dagegen  a:  '^  7-2 »   so  findet 

das  Maximum  von   Vj,  statt,  wenn  die  Strecke  von  0  bis  x  mit  der  Last  m  besetzt 
ist.     Alsdann  ist  in  der  Trägermitte   fllr  \=z  x  =  % 

7 max   Vij  =  —  ^  in  Kilogr. 

Die  Curve  der  V  hat  beim  Auflager  A  einen  positiven,  beim  Auflager  B 
einen  negativen  Werth,  muss  daher  in  einem  Punkte,  welcher  um  c  vom  Auflager  A 
entfernt  ist,  durch  die  Abscissenachse  gehen.     Diese  Entfernung  ist 

8;     '  .  .   c  =  P^(-  \  ±  ]/l  +^)  in  Met. 

Die  Gleichung  giebt  2  Grössen,  welche  dem  HerUberschieben  der  Last  m  von 
A  nach  B^  und  dem  von  B  nach  A  entsprechen. 

Da  die  Curve  F  nur  sehr  wenig  von  der  Geraden  abweicht,  so  kann  dieselbe 
durch    einfaches  Zusammenziehen    der  3  Punkte  max  F«  ,    max  F//     und    max   F^ 

mit  genügender  Schärfe  dargestellt  werden,  nachdem  man  vorher  die  auf  zwei  Seiten 
der  Abscissenachse  liegenden  Werthe  auf  eine  Seite  hinUbergeklappt  hat. 

b]  Biegungsmomente.    . 

Das  Moment  im  Punkte  x  drückt  sich  folgendermaassen  aus: 

9)  M^=Ax-  (;,  +  m)~=^(/-:r;)4-m2:[x(l-,^J-|]inKilogr..Met., 

wenn  x<,\, 

10)  ...  .    M^  =B^[l  —  x]+  mX2  -=1^  in  Kilogr.-Met.,  wenn  x  .;>  X. 

Aus  diesen  Gleichungen  ist  zu  ersehen,  dass  M^  grösser  wird,  je  grösser  X  ist, 
und  sein  Maximum  bei  X  ==  /  erreicht;  dann  folgt  aus  Gl.  9) 

X 

Hj..    max  M^  =  ^  "ö    \^  ""  ^)  ^n  Kilogr.-Met.  als  Umhüllungscurve  der  M, 

Femer  ist 
12 3/^  =  3/^  =  0       und 

13) max  Ml    =  ^  in  Kilogr.-Met. 

Die  Curven  der  M  sind  Parabeln.  Es  lässt  sich  daher  die  Umhüllungscurve 
(Gl.  11  j  leicht  aus  den  3  Punkten  M^^  Mij    und  Mi  eonstruiren,  wenn  man  bedenkt, 

dass  die  Symmetrieachse  dieser  Parabel  normal  zur  Abscissenachse  gerichtet  ist. 
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§  5.  Spannungen,  ElastlGitätsmadal,  Festigkeitoeoeffleienten,  TrSgheits- 
momente,  Durchbiegung. 

Durch  das  Auftreten  .der  äusseren  Kräfte  werden  innere  Kräfte  (Spannun- 
gen) hervorgerufen. 

Absolute  und  rückwirkende  Festigkeit,  Elasticitätsmodul.  —  Wird  ein 
Stab  in  seiner  Längenrichtung  gezogen,  so  wird  er  auf  absolute,  wird  der- 
selbe gedrückt,  auf  rückwirkende  Festigkeit  in  Anspruch  genommen,  es 
werden  Kräfte  wirksam,  welche  sich  der  Verlängerung,  resp.  Verkürzung  des  Stabes 
entgegensetzen. 

Bezeichnet  für  einen  Stab  von  1   D'^"  Querschnitt 
/     die  ursprüngliche  Länge  desselben  in  Cm., 
dl  die  Verlängerung  desselben  infolge  der  Kraftwirkung  in  Cm., 
S  die  Kraft  in  Kilogr.  per  D<=™, 

E  einen  Co^fficienten ,  welcher  vom  Material  abhängig  ist  und  Elasticitäts- 
modul genannt  wird,  in  Kilogr.  per  D*^", 
dann  ist  für  absolute  und  rückwirkende  Festigkeit 

14) dl:l  =  S:E;     dl=^^ 

Nach  Laissle&  Schübler  (Bau  der  Brückenträger,  L  Band;  ist  im  Mittel  ftlr 


Holz 

Schmiedeisen 
Gusseisen 
Stahl,  weich 
Stahl,  gehärtet 


E  =     100  000  Kilogr.  per  D^™ 
jB  =  1  800  000      - 
E=     900  000      -        -       - 
£=1800  000      -        -       - 
£=3  000000      -         -       - 
FestigkeitscoefHcienten.  —  Ist   die  Kraft  S,  welche  auf  den    Stab    wirkt, 
so  gross,   dass  sie  ihn  beim  einmaligen  Beanspruchen  zerstört,   so  heisst  dieselbe 
Bruchgewicht  oder  Bruchspannung,     Bis  jetzt  glaubte  man  sicher  genug  zu  gehen, 
wenn   man  den  Stab  nur  mit  einer  Kraft  anstrengte,  welche  bei  Eisen  den  5.,  bei 
Holz  den  10.  Theil  des  Bruchgewichts  ausmachte  und  nannte  dies  den  Stab  mit  5-, 
resp.  lOfacher  Sicherheit  beanspruchen.    Es  entstanden  so  die  Werthe  der  zulässi- 
gen Spannungen,  welche  für  die  verschiedenen  Materialien  in  folgender  Tabelle  zu- 
sammengestellt sind. 

Tabelle  der  Bruchgewichte  und  zulässigen  Spannungen. 


Mftierialien 


Beanspruchnng  auf  Zug 


Brachge- 
wicht 
in  Kilogr. 
per  ncm. 


Schmiedeisen      

GuBsstahl 

GuBseisen 

Eichen-  und  Tannenholz 


3500 

6000 

1500 

SOO 


Zulässige 
Spannung 
in  Kilogr. 
per  Qcni. 


700 

1200 

300 

80 


Sicherheits- 
coöfficient 


0 

5 

5 

10 


Beanspruchung  auf  Druck 


Bruchge- 
wicht 
in   Kilogr. 
per  ncjn- 


3500 

16000 

6000 

600 


Zulässige 
Spannung 
in  Kilogr. 
per  □cm. 


Sicherheits- 
co6fficient 


700  5 

2000  I          8 

1200  ,          5 

60  10 


Erst  seit  einigen  Jahren,  nachdem  Wohl  er  durch  grossartige  Versuche  dar- 
gethan  hat,  dass  die  Grösse  der  auf  die  Einheit  bezogenen  Bruchspanniing  davon  ab- 
hängig ist,  ob  das  Material  bleibend,  nur  Imal  oder  öfter  beansprucht  ist,  und  dadurch 
die  seitherige  Beweisführung  von  der  Sicherheit  der  Construction  hinfällig  geworden  ist, 
hat  man  begonnen,  die  zulässige  Beanspruchung  auf  richtigere  Weise  zu  bestimmen. 
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Unter  den  von  verschiedenen  Ingenieuren  aufgestellten  Formeln  flir  dieselbe 
ist  die  von  Launhardt  aufgestellte,  auf  die  Wöhler*schen  Versuche  gegründete  For- 
mel die  be(iuemste  und  praktischste,  welche  sich  bis  jetzt  auch  am  meisten  Bahn  ge- 
brochen hat:  dieselbe  lautet: 

15)  .  .  für  Schmiedeisen  5  =    800 /l  -f-  72^4')^°  Kilogr.  per  D«» 

16]   ....  für  Gussstahl  s  =  1200  (l  -f-  ^4  ^^-^)  -        -         .        - 

Diese  Formeln  gelten  jedoch  nur  für  Beanspruchungen,  welche  entweder  durch 
Zug  oder  durch  Druck  erfolgen,  sind  aber  nicht  gUltig  für  Stäbe,  welche  abwechselnd 
auf  Zug  uüd  Druck  beansprucht  werden.  Für  diese  letzteren  hat  zwar  Weyrauch 
eine  Formel  aufgestellt;  doch  thut  man  besser,  da  dieselbe  nicht  auf  Versuche  basirt 
ist.  einstweilen  sich  wie  die  Amerikaner  zu  behelfen,  welche  die  Maximalspannungen 
von  Zug  und  Druck  addiren  und  dieselben  durch  die  alte  zulässige  Spannung  divi- 
diren.  um  den  Querschnitt  zu  erhalten. 

1/)   .  .  .  .    für  Schmiedeisen  F= -^ttk m  D°"» 

4^                        r«    n       i,  \.\  Tß      naax  Sg  +  max  *Sv 
18;..:...    fUr  Gussstahl  F  = ^ - 

Relative  Festigkeit/^)  —  Wird  ein  Stab,  welcher  an  seinen  Enden  unter- 
stützt ist;  durch  senkrecht  wirkende  Kräfte  in  Anspruch  genommen,  so  wird  derselbe 
gebogen,  seine  concave  Seite  wird  verkürzt  und  auf  Druck  beansprucht,  seine  convexe 
Seite  verlängert  und  auf  Zug  ))eansprucht.  Zwischen  allen  in  entgegengesetztem 
Sinne  in  Mitleidenschaft  gezogenen  Fasern  muss  eine  auf  Zug  oder  Druck  nicht  be- 
anspruchte Faser,  die  neutrale  Faser  liegen.  Die  am  weitesten-  von  der  neutralen 
Faser  entfernt  liegenden  Fasern  erhalten  die  stärksten  Zug-,  resp.  Druck-Spannungen, 
und  dürfen  diese  keine  grössere  als  die  zulässige  Beanspruchung  s  in  Kilogr.  per 
D^"'  erleiden. 

Wird  mit 

w  die  Entfernung  der  äussersten  Faser  von  der  Neutralfaser  in  Cm. 

y  die  Entfernung  irgend  einer  Faser  von  der  Neutralfaser  in  Cm. 

6,^,   Sy  die  Zug-,   resp.  Druck- Spannung  in  einem  Faserelement,   welches 
um  IC  resp.  y  von  der  Neutralfaser  entfernt  ist,  in  Kilogr.  per  D®", 

z  die  Breite  des  betreffenden  Faserstttckes 
bezeichnet,   so  ist  die  Spannung  Sy  in  einer  um  y  von  der  Neutralfaser  entfeiiiten 
Faser : 

19) Sy^  ^^yzdy   in  Kilogr., 

da 


%• 


20 «j/    *«;  =  y  :  tr  ;     Sy=  -^y    ist. 

Da  bei  allen  Materialien  die  Elasticitätsmodule  jfür  Zug  und  Druek  als  gleich- 
werthig  angenommen  werden  können,  so  liegt  die  neutrale  Faser  in  dem  Schwer- 
punkte des  Querschnittes. 

Wird  mit  w^  die  Entfernung  der  äussersten  Zugfaser,  mit  t/;^  die  der  äussersten 
Druckfaser  bezeichnet,  so  ist 

<^)  £b  soll  vorerst  von  ScbubspannuDgen  abgesehen  werden. 
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21) 2^  ^=    f  ^  y^^y   ^»  Küogr.  und 

....    ;^'f=  -  *=  -;  I  fy'^  ^y  +  j  7^^y]  in  Kilogr. 


22)   .  .  . 

and  das  Moment  ist 


23) M=  ^     l  y^zdy+    l  V^zdyl  in  Kilogr.-Cni. 

Der  Ausdrnek  in  der  Klammer  heisst  das  Trägheitsmoment  des  Querschnitts 
und  wird  mit  T  bezeichnet: 

24) 3f=^  T  in  Kilogr. -Cm. 

Ist  h  die  Höhe  des  Querschnitts ,  also  w  =  —,  so  wird ,  da  s^  nicht  grösser 
als  s  sein  darf: 

25) 


T 
M  =  Y7'  s  in  Kilogr.-Cm. 

n/2 

M        8        ^      M     h   .     ^ 
-T=hi,'     7=-.-  in  Cm. 

Elastische  Linie  und  grosste  Einsenknng.  —  Die  Gleichung  der  elasti- 
schen Linie  ist: 

26) ^=S^^- 

Die  grösste  Einsenkung  in  der  Mitte  eines  Trägers,  wenn  derselbe  über  seine 
ganze  Länge  gleichförmig  belastet  ist,  beträgt: 

27)  /^__A.1Ü. 

> -f  384     ET 

Ans  61.  13)  und  25j  folgt 

^^^ • T  ~  "T" '     ^  -  1677 

Dies  in  61.  27)  eingesetzt,  giebt 

^»1 /=-Äxi' 

Ist  8  =  700^  per  D^";     j-  =  8  ;     £  =  1  800  000*  per  D<^»  so  wird 

^  1543 

Oefters  wird  bei  der  Probebelastung  der  Brücke  vorgeschrieben,  dass  eine 
Maximal-Einsenkung  von  //2t)00,  und  eine  bleibende  Einsenkung  von 
//5000  nicht  überschritten  werde. 

Horizontale  nnd  diagonale  Schnbspannungen.  —  Nach  Gl.  21)  ist 

^"^8=  (^  yzdy,  und  nach  Gl.  24)  ^=~.     Wird  61.  24)  in  GL  21)  einge- 
setzt,  so  entsteht: 
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Tabelle  der  Trägheitsmomente  in  Centimetern. 
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Form  der  Querschnitte. 


Trägheitsmoment      j 
in  Centim. 


*/2 
in  Centim. 


Bemerkungen. 


Fig.  17. 


Fig.  J8. 


k,     h 


Fig.   19  u.  20. 


Fig.  22  u.  23. 


K^sä^f' 


Fig.  24. 


Fig.  25. 


Fig.  26. 


6^ 
12 


~  (Ä»  -  Ä,3) 


12  (**'-*«  V) 


12 


M^  +  Vlft  — &i) 

12  " 


64 


^(D4_rf.) 


R^+l^^) 


2 


m 

6 


g35(A3-V) 


6A 


ftA3— Ai3(6— S) 
6A 


6A 


32 


322) 


(2>«  —  rf«) 


i^s  Querschnitt  einer 
Gurtun^  ( Lamellen 
und  Winkeleisen) 


H 


X  auch 


M'. 


•Hq\ 


oder  auch 


oder  auch 


\f+\ih,) 


M^s-m 


^J[F+jiBo^ 


542  VON  Kaven  und  Geoko  Osthopf. 

30) 2>-f^y^^y- 

Da  das  Moment  M^  abhängig  ist  von  der  Entfernung  des  betrachteten  Quer- 
schnittes von  dem  Anflager  A,  so  werden  die  Spannungen  in  zwei  um  dx  von  einander 
entfernt  liegenden  Querschnitten  verschieden  sein.  Die  Differenz  dieser  Spannungen, 
welche  horizontal  wirken,,  ist 


31) d^yS  =  dM^  fyzdy 

und  wirkt  dieselbe  in  einer  Faser,  welche  um  y  von  der  Neutralfaser  entfernt  liegt. 
Diese  Spannung  in  Bezug  auf  die  Länge  von  1*^"  ist : 

32)     ®y  =  — ^ —  =  -j—  '  7p  -  \  yzdy    in    Bezug    auf    die    Breite    des    Qner- 

'     J  y 

Schnittes  von  1*^™. 
Da  nun  aber 

33) ^=^ 

dx 

ist,  so  verändert  sich  die  61.  32    in 


\  y  z  dy  vdl  Kil 


34)   .  .  .  .  ®y  =  yp —   \  y  z  dy  VDL  Kilogr.  per  Längen-  und  Breiten-Cm. 


Für  y  =  «7  wird  ©^  =  0  . 

Die  grössten  Diagonalspannungen  in  einem  Querschnitte  sind 

35) max  2),  =  1^  ±  |/@^(|y^ 


s,, 


Da  nach  61.  20)  s^=  —  *  y  ist,  so  entsteht,  wenn  bestimmt  wird,  dass 
max  2)y  nicht  grösser  als  s  werden  darf: 

36) ®,  =  .>/l-f 

Zerknickung  langer  auf  Druck  beanspruchter  Stäbe.  —  Bedeutet  P  die 
Kraft;  welche  auf  den  Querschnitt  der  Stabes  drückend  wirkt,  JF  den  Querschnitt 
und  L  die  Länge  desselben,  so  ist  nach  Laissle  &  Schubler: 

37) s  =  j(\  +  ^^^)  in  Kilogr.  per  D<^"'. 

In  dieser  61eichung  ist  K  ein  Coßfficient,  der  nach  Erfahrungsresultaten  vom 
Material  abhängig  ist  und 

für  Schmiedeisen      K  =  0.00008 

-  6usseisen  K  =  0,00025 

-  Holz  K  =  0,00016 

beträgt. 
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§  6.    Anordnung  nnd  Berechnung   der  hölzernen  Hanpttrkger.  —  Die 

hölzernen  Brückenträger  bestehen  aus  Balken,  welche  man  zur  Uebertragung  des 
Druckes  auf  die  Pfeiler  gewöhnlich  auf  ein  oder  zwei  Mauerlatten  von  15  — 20*^* 
Höhe  und  20 — 25«™  Breite,  mit  welchen  sie  verkämmt  werden,  legt.  Bestehen  die 
Mittelpfeiler  aus  Holzjochen,  so  werden  am  besten  die  über  diesem  Joche  stumpf 
gefetossenen  Balken  durch  einen  mit  dem  Balken  verschraubten,  auch  wqhl  verdübbel- 
ten  rnterzug  mit  einander  verbunden. 

Die  Tragbalken  sind  entweder  einfache,  verdUbbelte  oder  verzahnte  Balken, 
oder  sind  durch  Häng-  oder  Sprengwerke  verstärkt. 

Der  verdtibbelte  und  verzahnte  Balken  kann  bei  Berechnung  der  Querschnitts- 
dimension  als  ein  compacter  Balken  betrachtet  werden.     Die  Verzahnung  oder  Ver- 


^Ä. 


-^- 


r^^. 


1! 

II 

II 

II 

11       ♦ 

II 

II 

^il-- 

N 

II 

II 

II 

M 


Cfcr 


'  I    1 


.^^ 


I  I 
II 
II 

II 


-M^ 


1 1 
11 
1 1 


Cto ^r 


dUbbelung  muss  die  horizontalen  Scheerkräfte  aushalten,   welche  an  der  Stelle,    an 

welcher  die  Zähne  oder  Dübbel  sitzen,  im  Balken  angreifen. 

h  b  h^ 

Nach  61.  34)  ist,  wenn  w  =  ~\   z  =  b:  T ^  j^  und  die  Entfernung  der 

Zähne  oder  Dübbel   von  einander  e  in  Cm.,  und  die  Stärke  derselben  a  in  Cm.  ist: 


weil  ey  ®ff  ^=  s  .  a  ^== 


Cy     — 


bp 

s  .  a  .  b  .  h^ 


'[?-i 


or;(i'-,.) 


und  daraus 
in  Cm. 


Für  y  =  0 ,  wenn  also  Zähne  oder  Dübbel  in  der  Balken-Mitte  (Neutralfaser) 
liegen,  ist: 

2  .  5  .  a  .  Ä  .  //  . 


^0  = 


3.  f: 


.>  •      in  Cm.   (Fig.  27,  28  u.  29.) 
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s  die  zulässige  Spannung  wird  aus  Tabelle  S.  538  genommen. 

Die  Zähne  oder  Dübbel  erhalten  gewöhnlich  eine  Höhe  von  5—10®*  und 
letztere  eine  Länge  gleich  der  doppelten  Höhe.  Mit  der  VerdUbbelung  kann  eine 
grössere  Höhe  des  Trägers  bei  gleichem  Materialbedarf  erreicht  werden  (s.  Fig.  27 
und  28).  Zu  den  DUbbeln  nimmt  man  durchgehends  Eichenholz  und  legt  dieselben 
so,  dass  das  Hirnholz  der  DUbbel  und  Balken  gegen  einander  stösst,  damit  ein 
Schwinden  des  DUbbelholzes  in  d^r  Richtung  der  Scheerkraft  nicht  eintreten  kann. 
Die  Dtibbel  werden  entweder  horizontal  (Fig.  28)  oder  schräg  (Fig.  29)  gestellt. 
Die  Zähne  und  schräg  gestellten  DUbbel  müssen  in  der  Mitte  der  Balkenlänge  ihre 
Lage  ändern,  da  hier  bei  gleichmässig  über  die  ganze  Oeffnung  vertheilter  Maximal- 
last die  Verticalkraft  F=Null  wird.  Bei  fortschreitender  Last  giebt  es  nach  Gl.  8; 
2  Punkte,  in  welchen  V  durch  die  Abscissenachse  geht;  es  ist  daher  nothwendig, 
dass  die  Dübbel  zwischen  diesen  beiden  Stellen  eine  horizontale  Lage  (Fig.  28)  ein- 
nehmen, um  beiden  Richtungen  der  Scheerkräftc  zu  gentigen.  Da  dies  mit  Ver- 
zahnung schwer  zu  erreichen  ist,  sind  DUbbel  vorzuziehen.  . 

Um  Verzahnung  und  Verdtibbelung  zur  vollen  Wirksamkeit  zu  bringen,  werden 
Schraubbolzen  durch  die  zu  verbindenden  Balken  gezogen,  welche  überdies  die  Ver- 
bindung verstärken. 

Zur  Bestimmung  der  Balkenstärken  für  Häng-  und  Sprengwerke  wird  berechnet 
welche  Kraft  aus  der  gleichmässig  vertheilten  Belastung  des  Eigengewichts  und  der 
mobilen  Last  auf  die  einzelnen  festen  Stützpunkte,  welche  durch  die  Häng-  oder 
Sprengwerke  geschaffen  werden,  entfällt,  und  wird  darauf  diese  Kraft  in  die  betreffen- 
den Balkenrichtungen  zerlegt.  Die  Balken,  welche  auf  Zerknicken  beansprucht  wer- 
den, sind  nach  Formel  37)  zu  untersuchen. 

Die  Gesammtbelastung  q  per  laufd.  Met.  der  Brücke  wird  bei  Wegbrücken 
als  gleichmässig  über  die  ganze  Breite  der  Brücke  vertheilt,  also  derartig  angenommen. 

dass  jeder   der  n  Tragbalken  eine  Last  -^  in  Kilogr.  per  laufd.  Met.    erhält.     Bei 

Brücktboren,  bei  welchen  die  Last  nur  auf  dem  Schienenstrange  ruhen  kann,  ist  die 
Belastung  der  einzelnen  Träger  von  der  Entfernung  derselben  von  den  Schienen, ab- 
hängig und  jedesmal  besonders  zu  berechnen. 

Zur  Bestimmung  der  Dimensionen  der  Tragbalken  dient  die  Gl.   131  : 
max  Mu   =  ^  •  100  =  12,5  qP  in  Kilogr. -Cm. 

/2  o 

und  Gl.  25):  3f=  ^  •  ä  in  Kilogr.-Cm. 

Da  femer  nach  Tabelle  S,  541 

—^  =  —  ist,  so  folgt  hieraus 

s 

5 
Für  einfache  Balken  wird  gewöhnlich  b  ^=  ~h  genommen ,    welches  Verhältniss  das 

grösste  Tragvermögen  repräsentirt. 
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§  7.    Anordnung  und  Berechnung  der  schmiedeisernen  Hanptträger. 

Die  schmiedeisernen  Hauptträger  für  Brückthore  und  WegbrUcken  bestehen 
entweder  aus  gewalzten  Doppelt -T-Trägern,  oder  ans  Doppelt-T- Trägem  welche 
ans  Blech,  Stabeisen  und  Winkeleisen  zusammengesetzt  sind  (Fig.  17,  Taf.  XXIX). 
Complicirte  Querschnitte  werden  selten  angewendet,  auch  sind  die  Ourtungen  mit 
seltenen  Ausnahmen  parallel  und  horizontal. 

Zur  Bestimmung  der  Dimensionen  der  Doppelt -T-Träger  dient  wieder  die 
Gleichung  13} 

max  Mii  ^  12,5  qP  'm  Kilogr.-Cm. 

und  Gl.  25)  .  .  ,  M=  ^  -  s  in  Kilogr.-Cm. 
Da  ferner  aus  Tabelle  S.  541 

h 
ist,  80  folgt:       ....     fi„(i?-|-i/,  8flo)=-^^4-^' 

8 


38) 


Die  Stärke  der  Mittelrippe  findet  sich  ans  der  Gleiohnng 
6.=  ||  in  Kilogr.;     8  =  ^Jn  Cm. 


Damit  nun  die  Diagonalspannungen  2)  nicht  grösser  als  s  werden  können,  wird 
(Bq  =  350  Klgr.  per  D^"  angenommen,  und  dann  ist 

^^> '  =  3^^"C'"- 

In  diesen  Gleichungen  bedeutet  ^  die  Entfernung  der  Mittelpunkte  von  Druck 
und  Zug,  welche  aus  Gleichung 

40) ^  =        ^ 


fjyzdf, 


gefunden  wird.     Genau  genug  für  die  meisten  Fälle  ist  jq  =  Hq  die  Entfernung  der 
Gurtungsschwerpunkte.     Dann  ist: 

'  s.Ho         2100 

T 


Fig.  30. 


Wird    die    Gl.    25)     M  = 


"h 


8   (Fig.  30)  mit 


7"  =  ^  (F+VsSÄ)  aus  Tabelle   S.  541,    sowie    mit 


Gl.  36)   ®v 


=  ä|^1— -iL    und    Gleich.    34)    ®y  = 


V  r 


% 


z  dy    combinirt .    nachdem 


I  yzdy=F-   2 


ge- 


setzt ist,  so  ergiebt  sich,  da  «  =  8  ist: 

&MH  V 


42) 
431 


0  = 


in  Cm. 


s.h       &MVH[H—2v)  +  Vh-i 
= 1- — r^    in  D« 

Uudbach  d.  tp.  EiMBbkhB-Twhnik.    I.    4.  Aal. 


F  = 
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worin  F  den  Quersohnitt  der  Lamellen  und  Winkeleisen  der  Ourtung  bezeichnet.  Die 
Gl.  42)  und  43)  sind,  so  weit  bekannt,  zuerst  von  Professor  Stemberg  in  Carlsmhe 
entwickelt. 

Sind  Lamellen  angewendet,  so  kann  man  untersuchen,  an  welcher  Stelle  des 
Trägers  man  eine  der  Lamellen  fortlassen,   oder  wo  man  die  Winkeleisen  durch 

schwächere  ersetzen  kann.      Nach  Gl.   11)   ist  M^=  q  -  [l  —  x]  •  100  in  Cm. 

Bezeichnet  T^  das  Trägheitsmoment  des  Trägers  bei  Weglassung  einer  Lamelle,  oder 
bei  Verschwächung  eines  oder  mehrerer  Winkeleisen,  so  ist: 

T 

44) Mx  =  50  qx  [l  —  x)  =  -gj-  .  s  in  Kilogr.-Cm.  und 

n 

45) x  =  —  -h  Y^ till_  in  Met. 

^  2  -  '^     4         H.q.2b 

worin  /  in  Metern  und  q  in  Kilogr.  per  lfd.  Meter,  JE?,  7\  und  s  in  Cm.  ausgedrückt  ist. 
Am  einfachsten  ist  dieser  Punkt  zu  finden,  indem  man  die  Parabel  der  max  M^ 

8  '  T 

aufträgt  und  zusieht,  in  welchem  Punkte  die  Horizontale    ^.  ^  die  Curve  schneidet 

11 

Die  untere  Gurtung,  welche  auf  Zug  beansprucht  wird,  muss  um  so  viel  mehr 
Querschnitt  erhalten,  als  sie  durch  die  Nietlöcher,  welche  in  einem  Querschnitte 
liegen,  verschwächt  wird,  was  bei  der  Druck  übertragenden  oberen  Gurtüng  nicht 
nothwendig  ist. 

Zur  Berechnung  der  gegliederten  Systeme  der  Parallelträger  dient  die  Gleichung 

46) Sii^  .  h  =  Ml/  =  ^  in  Kilogr.-Met.  in  der  Mitte 

47) S^-h  =  M^  =  ^91^  in  Kilogr.-Met. 

OX  \i       x\ 

48) '  '  Srj^    =  ^    ^  , —     in    Kilogr.   in    einem   Querschnitte, 

der  um  x  vom  Auflager  A  entfernt  liegt.     In  diesen  Gleichungen  bezeichnet  S  die 
Gurtungsspannung  gleichmässig  über  den  ganzen  Querschnitt  vertheilt  und  h  die  Ent- 
fernung der  Mittelpunkte  von  Druck  und  Zug  in  beiden  Gurtungen. 
Der  Gurtungsquerschnitt  ist 

49) F^  =  ^=g^/-^)  inDc«^ 

'  ^         s  2h  .s 

wenn  q,  x,  l  und  k  in  Met.  und  s  in  Cm.  ausgedrückt  sind.  In  der  Mitte  des  Trä- 
gers ist: 

•'^«' ^'A  =  8:x-.>"°"" 

Für  Ueberschläge  bei  Brücken  bis  12"  Stützweite  kann  man  '/*  =  Vio  ^nd 
q  =  8000  Kilogr.,  s  =  700  Kilogr.  per  D*'™  setzen,  dann  ist: 

Fu  =  11  in  D<^™,  wenn  /  in  Met.  ausgedrückt  ist. 

Wird  JP  mit  1,2  multiplicirt,    so  erhält  man  ungefähr  den  praktischen  Quer- 
schnitt, der  nach  Hinzufügen  der  Nietlochquerschuitte  resultirt. 
Die  Spannungen  in  den  Diagonalen  sind 

51. D^=  — ^^— 

^        »  .  sm  a 
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wenn  mit  a  der  Winkel,  welchen  die  Diagonale  mit  der  Horizontalen  macht,  und  mit 
n  die  Vervielfältigung  des  Systems  bezeichnet  wird. 
Der  Querschnitt  der  Diagonalen  ist 

D  V 

f)2) F  '  =  =1^  = -^- • 

^  s  «  .  n  .  sin  a 

Die  Verticalen  haben  die  Verticalkraft  aufzunehmen,  erhalten  also  einen  Quer- 
schnitt 

V  V 

53)     F  "  =  —  = -^  . 

^  8  8  ,n 

Zwischen  den  beiden  Punkten,  in  welchen  die  Verticalkraft  V  durch  die  Abscissen- 
achse  geht,  müssen  die  Diagonalen  entweder  auf  Druck  und  Zug  construirt  sein, 
oder  es  müssen  gekreuzte  Diagonalen  angewendet  werden,  wenn  dieselben  nur  auf 
Zug  beansprucht  werden  dürfen. 

Für  den  Windverband  rechnet  man  gewöhnlich  125  bis  150  Kilogr.  per  D» 
Winddruck  und  zieht  die  Fläche  beider  Hauptträger  in  Rechnung")  Da  der  Wind  von 
allen  Seiten  kommen  kann,  so  müssen  in  allen  Feldern  entweder  gekreuzte  Diago- 
nalen vorhanden  sein,  oder  die  einfachen  Diagonalen  dem  Zug  und  Druck  Wider- 
stand leistend  construirt  sein. 

Die  Bleche  erhalten  eine  Stärke  von  0,8  —  2,0  Cm.  und  werden  gewöhnlich 
in  Grössen  von  3  —  4  D*"  verwendet. 

Das  Stabeisen,  welches  zu  den  Lamellen  der  Ourtungen  benutzt  wird, 
kommt  in  Stärken  von  0,8  —  2,0  Cm.  und  in  Längen  bis  zu  12  Met.  im  Brücken- 
bau vor.  Für  grössere  Längen  als  12  Met.  werden  von  den  Hütten  höhere  Preise 
gefordert.  Die  Länge  richtet  sich  gewöhnlich  nach  dem  Querschnitte,  also  nach  dem 
Gewicht,  und  es  werden  Stücke  über  300  Kilogr.  selten  verwendet.     Ungefähr  kann 

angenommen  werden,  dass  der  Querschnitt  F=-^  in  D°"  sei,    wobei  /  die  Länge 

des  Stabes  in  Met.  bedeutet. 

Die  Eisenstärke  der  im  Brückenbau  verwendeten  Winkeleisen  beträgt  \/x2  — 
\/e,  im  Mittel  Vj^  der  Schenkellänge;  die  Länge  der  Schenkel  ist  6  — 16  Cm. 

Nieten.  Um  die  einzelnen  Eisentheile  möglichst  innig  mit  einander  zu  ver- 
binden und  damit  die  atmosphärischen  Niederschläge  nicht  in  die  Fugen  eindringen 
und  zu  Rostbildung  Veranlassung  geben  können ,  müssen  die  Niete  möglichst  dicht 
au  den  Rand  gesetzt  werden.  Als  äusserstes  Maass  dafür,  normal  zur  Kraftrichtung, 
ist  1,5  —  2  Nietdurchmesser  (Entfernung  des  Stabrandes  von  der  Nietmitte).  In  der 
Kraftrichtung  selbst  sind  mindestens  2  Nietdurchmesser  zu  nehmen. 

Nach  Launhardt  wirken  die  Niete  hauptsächlich  und  sehr  oft  nur  durch  die  Rei- 
bung zwischen  Kopf  und  Stab ,  welche  durch  die  beim  Erkalten  verursachte  Zusammen- 
ziehung der  Nietschäfte  hervorgerufen  wird,  und  sind  nach  seinen.  Angaben  Niete  von 
12,5  Cm.  Länge  an  über  die  Bruchgrenze  hinaus  beansprucht,  müssen  also  reissen.  Niete 
über  5  Cm.  Schaftlänge    sind  zu  vermeiden. 

Bezeichnet  d  den  Nietschaftdurchmesser,  8  die  Dicke  eines  Bleches  oder  Stabes, 


17)  Auch  kann  der  Winddruck  fUr  grosse  Brücken  gleich  15  .  /  in  Klgr.  per  laufd.  Met. 
für  eingleisige,  und  20  .  /  in  Klgr.  per  laufd.  Met.  Brücke  für  zweigleis.  Brücken  gesetzt  werden, 
worin  /  die  Stützweite  der  Brücke  in  Met.  bedeutet.  Bei  kleinen  Brücken  unter  30»  Stützweite 
ist,  unter  Berücksichtigung  der  seitlichen  Stösse  der  Fahrzeuge,  der  Winddmck  gleich  400 -f  15 { 
in  Klgr.  per  laufd.  Met.  Brücke  zu  setzen. 
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m  die  Anzahl  der  Nietreihen  (normal  zur  Kraftrichtungj  und  n  die  Anzahl  der  Niete 
in  einer  Reihe  (parallel  zur  Kraftrichtang) ,  s  die  zulässige  Beanspruchung  der  Ab- 
scheerungs-  (gleich  der  absoluten)  Festigkeit,  b  die  Breite  der  zu  vernietenden  StXbe, 
t  die  Entfernung  der  Niete  in  einer  Reihe  von  Mitte  zu  Mitte,  Pdie  Kraft,  welche 
an  den  Stäben  wirkt,   und  giebt  %  an,  wie  viel  schnittig  die  Niete   sind,    so  ist 

54) «  =  15 :     P=  8  .n  .  — r-  .  t  .  m 

n  .  %  .  —T—  •  »» 
4 

Aus  Gl.   54)   und  56)   folgt,   da  —  erfahrungsmässig  =1^5  ist 


6       4  68      ,  ^28 

--  .  —  =  -,_  oder  rund  =  — ;- 


r^x  ^       «1       8       4  65      ,  , 

57) rf  =  —  •  -r-  •  —  =  -7—  oder  rund  = 


Da  —  =  ^ ,  so  folgt  aus  Gl.  55)  und  56) 

58) ^  =  rf(l  +  1,5  .«). 

Wenn  femer  mit  (b  —  md)b  =  Fi  (der   theoretische  Querschnitt  des  Stabes 
ohne  Nietabzug)   bedeutet ,    so    folgt  aus  Gl.   54j   und  55) ,   dass  die  Anzahl   der 

erforderlichen  Niete  n  .  m= ^r   ist. 

Zur  Bestimmung  des  Nietdurchmessers  d^  in  der  Gurtung,  resp.  der  Nietent- 
femung  e  dient  die  Gleichung 


59) 


yz  dy  in  Kilogr.  für  die  ganze  Breite  z  des 


Querschnitts  (siehe  Gl.  34). 

Da  aber  (vergl.  Gl.  54) 

60) iB,=s'^i 


Ol) e  = ^—- m  Cm.,  und 


ist,  so  folgt: 

S  ,  TZ 

/^V^.efyzdy 
— ,=,~^ — r-     in  Cm. 
/    .  «  .   TT   .   I 

Gewöhnlich  wird  der  Nietdurchmesser  zu  2,0  bis  2,5  Cm.  angenommen,  doch 
geht  man  auch  bis  1,5  Gm.  hinunter.  Die  Entfernung  der  Niete  in  den  Gurtungen 
0  wird  zwischen  10  und  20  Cm.^  im  Mittel  zu  15  Cm.  gemacht. 
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Auflager.  Die  UDtere  Gnrtnng  liegt  ttber  den  Pfeilern  auf  einer  gasseisernen 
Aailagerplatte,  welche  mit  dem  Unterlagsquader  des  Pfeilers  verbunden  ist.  Behufs 
Ermöglichung  der  Ausdehnung  und  Zusammenziehung  des  Trägers  bei  Temperatur- 
Veränderung,  und  Vermeidung  des  Herunterrutschens  vom  Pfeiler  muss  das  eine 
Trägerende  mit  dem  Auflager  fest  verbunden,  das  andere  auf  demselben  verschieb- 
bar sein.    Die  Ausdehnung  des 

Stahles  und  Schmiedeisens  ist  0,0000122/ 

Gusseisens -    0,0000111/ 

Steins -    0,0000060/ 

per  Grad  Celsius.     Bei  66^  Temperaturdifferenz  dehnt  sich  also  das  Schmiedeisen  um 
l  =  0,0008  /  aus. 

Bei  kleinen  Brücken  wendet  man  für  die  beweglichen  Auflager  gnsseiseme 
Gleitlager  an,  welche  entweder  unten  eine  vorspringende  Rippe  zum  Einlassen  und 
Vergiessen  in  den  Quader  erhalten  (Fig.  31)  oder  mittelst  Steinschrauben  mit  dem- 
selben verbunden  sind  (Fig.  32^ .  Zur  Verhinderung  der  seitlichen  Verschiebung  des 
Trägers  sind  an  den  Gusseisenplatten  an  beiden  Seiten  Rippen  angegossen.  Ent- 
weder sind  unten  an  der  Gurtung  ttber  dem  Auflager  die  Niete  versenkt  (Fig.  32] 
oder  mit  vorstehenden  Köpfen  [Fig.  31)  versehen.  Im 
letzteren  Falle  müssen  dann  fttr  die  Niete  Rillen  in 
die  gusseiserne  Auflagerplatte  gehobelt  werden.  Diese 
letzte  Anordnung  ist  vorzuziehen ,  da  ein  genaueres 
Auflager  der  Gurtung  auf  den  Auflagerplatten  erzielt 
wird. 

Ist  die  Breite  der  Gurte  i,  so  soll  die  Breite 
der  Auflagerplatte  bi  etwa  1,3  bis  1,7  i  in  Metern  und 
die  Länge  der  Platten  /,  =  0,35  -[-  0,008/  in  Metern 
sein  (/  =  Stutzweite  des  Trägers  in  Metern) .  Die  Dicke 
der  Platte  ist  ö  =  4  -f-  0,09/  in  Cm.,  worin  /  in 
Metern  angegeben  ist.  *^)  Die  Entfernung  der  Auflager- 
platte ist  in  min.  10  Cm.  von  der  Quaderkante. 

Der  Maximalauflagerdruck  jeden  Auflagers  ist 


Fig.  31  und  32. 


A  = 


_ql 


in  Kilogr. 


Beträgt  ^1  die  zulässige  Beanspruchung  der  Mate- 
rialien per  D«^"  in  Kilogr.,  so  muss  die  gusseiserne 
Platte,  welche  auf  den  Quader  drückt,  oder  der  Qua- 
der, welcher  auf  das  Mauerwerk  drückt,  eine  Fläche 
haben  von 


^  in  D«^",  worin  q  und  /  in  Kilogr.  und  Metern 


ausgedrückt  sind.     Die  zulässige  Inanspruchnahme  ftlr 


Granitquader  ist 

Eibsandsteinquader 

Klinkermauerwerk 

Bruchsteinmauerwerk 

Ziegelmauerwerk 


s^  =  30  Kilogr. 
Ä,  =  20 
*,  =  15 
«,  =  10 

«1=8 


per  D«» 


bei  20facher 
Sicherheit. 


wj  Winkler,  Gitterträger  und  Lager  gerader  Träger,     l.  Aufl.  p.  286—287. 
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Den  Auflagerquadern  kann  man  nach  Launhardt  eine  Höhe  von  30  +  0,33/  in 
Cm.,  worin  /  in  Metern  ausgedrückt  ist,  geben. 

In  den  Ca  rven  werden  die  Auflagerquader  gewöhnlich  in  verschiedenen  Hdhoi 
versetzt  und  dadurch  die  Träger  geneigt  ^^).  Die  Ueberhöhung  der  Schienen  wird 
gewöhnlich  nach  der  Gentrifugalkraft  bestimmt: 


Ä  = 


8  .  V* 


=  0,153-    in  Met. 
ff,r  r 


worin  s  die  Schienenentfemung  =  1">,5 ;  ^  =  9"*,81 ;  v  die  Geschwindigkeit  der  Züge 
in  Met.  per  See.  und  r  den  Curvenradius  in  Met.  bezeichnet. 
Einige  Bahnen  wenden  die  Formel 

V 
L  =  —    in  Met. 
r 

an,  in  welcher  V  die  Zuggeschwindigkeit  in  Kilometern  per  Stunde  und  r  den  Cur- 
venradius in  Metern  bedeutet. 

Tabelle  der  Schienenüberhöhung. 


BmUu 

in 
Metern. 

r 

Geschw 
i 

Metern 
per  See. 

r 

indigkeit 

n 

Kilomet. 

per  Stunde. 

F 

Ueberhöhung 
in  MiUimetern 

k          1         *, 

BadiuB 

in 
Metern. 

GetH:hwindigkeit 
in 

Metern         Kilomet. 

per  See.      per  Stunde. 

t                     V 

in  MiUimetMa 

*     1     *• 

180 

8,33 
12,50 
16,67 

30 
45 
60 

59 
133 
236 

167 
250 
333 

600 

8,33             30 
12,50             45 
16,67     j        60 

18                50 
35                75 
63              100 

200 

8,33 
12,50 
16,67 

30 
45 
60 

53 
119 
213 

150 
225 
300 

700 

8,33             30 
12,50     .        45 
16,67     !        60 

15        '        43 
U       -        64 

61                86 

250 

8,33 
12,50 
16,67 

30 
45 
60 

42 

95 

170 

120 
180 
240 

800 

1 

8,33     '        30 
12,50             45 
16.67             60 

13                38 
30                56 
53                75 

300 

1 

8,33 
12.50 
16,67 

30 
45 
60 

35 

80 

142 

100 
150 
200 

1 

900 

8,33     :        30 
12,50             45 
16,67             60 

12               33 
27                50 
47                67 

350  ; 

8.33     1       30 
12,50     .       45 
16,67            60 

30 

68 

121 

S6 
129 
172 

'     1000 

S,33             30 
12,50     .        45 
16.67             60 

11                30 
24                45 
43                60 

4«JM 

S.33            30 
12.50            45 
16.67             60 

27 

60 

107 

75 
113 
150 

1500 

8.33             30 
12.50             45 
16,67             6l» 

7                20 
16                30 
28                40 

45*) 

S.»             30 
12,50     '        45 
16,67            60 

24 
.>3 
94 

67 
100 
133 

2000 

8.33             30 
12.50             45 
16.67             6«i 

5                15 
12                23 
21                30 

5w 

%.53             30        ! 
12.5i>            45 
16,ft7             60 

21 
48 
85 

60 
90 
120      ' 

3000 

S.33             30 
12.50             45 
16.67             60 

4                  lU 

8                15 

14                20 

^  Otcsoff .  G.,  Ueberhöliiiiig  des  insaeren  Schienenstranges  in  Curvea  eic. 
mmgÜi  dm»  ^Stun.  lagt^-  od  Arck-Vemns.  1S76.    Nr.  24,  p.  2U5. 
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Nach  der  UeberhohuDg  der  Schienen  und  der  Sjiiirerweiterung 'des  Gleise«, 
sowie  nach  der  EutferDtin^  der  Träger  von  einander  richtet  sieh  die  Höhendifferenz 
der  Trägeraii flauer. 

Nach  Nördling  ist  die  Spurerweiternng  ** 

Kadinö  in  Met.  800  end  mehr  »  =    0  in  Millim. 

-  -      700  ^  =    5    - 

*  -     600  -  =    8    - 
-        -       -     500                     -  =  10   - 

•  -     400  -  =  13   - 

-  -     300  -=  15   -         - 

-  -      200  .=  18 

Nach  dem  §  5  der  Techoischeii  Vereinbarungetiy  »oU  in  Curven 
mit  HalbnieBBcrn  nnter  1000"'  die  Sfiiirweite  in»  Verhältnis»  Äiir  Ab- 
nahme der  Länge  der  Radien  angenießeen  vergrössert  werden.  Diese 
Vergrftftserung  darf  jedoch  das  Maas»  von  30^''"' seihst  bei  einem  Halb- 
messer  von  ISO"'  nicht  Übersteigen. 

Brücken  Im  tienUle.  —  Lie^^^eii  die  Brücken  im  Gefälle,  so  kann  entweder 
die  gusseiserne  Auflagerplatte  die  betreftende  Neigtmg  erbalteo,  oder  dieselbe  horizon- 
tal gelegt  werden,  in  welch  letzterem  Falle  dann  unter  die  Gitrtung  eine  geneigte 
Platte  genietet  werden  muss.     Letztere  Anordnung  ist  entschieden  vorzuziehen. 

Um  das  Schiehen  der  Träger  in  der  Kiehtung  des  (Tcfälles  zu  verhüten,  haben 
die  Oesterreichiftche  Slid-  und  Nordwestbahu  i'onsulen  unter  die  Gnrtung  genietet, 
welche  eine  Schwelle  tragen  ^  die  sich  gegen  die  Auflagerquader  stemmt  (Fig.  19, 
Taf.  XXIXl. 

§  H.  €oiistriiclioii  imil  Ilereelmung  der  rahrbuhn  und  Fahrbalintniger 
tiir  Brückt liore. 

Die  Pahrbahu  und  Fahrbahnträger,  unter  letzteren  die  Quer-  nnd  Zwischen- 
(Schwellen-,  Sehieuen-,  Träger  verstandeUt  haben  den  Zweck,  die  auf  den  Schienen 
ruhenden  Laoten  der  Fahrzeuge  aufzunehmen  und  auf  die  llauptträger  zu  übertragen. 

A<  Holzbrttcken.  —  Die  llauptträger  der  HolÄbrUcken  legt  man  gewöhnlich 
in  gleichen  Abstünden  von  einander,  und  zwar  so,  dass  die  Schiene  in  der  Mitte 
über  *i  Balken  ruht  und  augcuonmien  werden  kann,  dass  die  Uher  derselben  rollende 
Last  nur  von  diesen  beiden  Balken  getragen  wird.  In  der  Mitte  des  Gleises  nnd 
EU  beiden  Seiten  liegen  gewöhnlich  gleichfalls  Balken  zur  Unterstützung  der  Quer- 
schwellen,  welche  bei  Entgleisungen  Sicherheit  gegen  das  Üurchbrcchcn  der  Miischine 
bieten  nnd  die  Fussstege  aufnehmen.  Das  Gleis  liegt  direct  auf  Querschwellen, 
welche  auf  den  Längstrllgern  ruhen  nnd  mit  denselben  durch  Schraubbolzen  von 
10— 15  Cm.  Durchniesser  befestigt  werden.  Die  Querschwellen  sind  gewöhnlich  von 
iiuadratischem  Querschnitt  von  15  —  25  Cm.  Stärke,  je  nach  der  Belastung  und 
der  Trägerentfernung,  und  liegen  entweder  dicht,  mit  einem  Zwischenräume  von 
'l—'^  Cm.  zum  Abtiiiss  des  Wassers,  oder  in  Entfernungen  von  50  bis  SO  Cm.  lu 
erstereni  Falle  haben  die  Schwellen  sehr  oft  einen  rechteckigen  Querschnitt  im  Ver- 
hältniss  von  2:  l\  oder  H:4  bei  14  — 10  Cm.  Höhe,  und  liegen  dann  mit  der  breiten 
Fläche  auf  den  Balken  auf;  in  letzterem  Falle  müssen  Bohlen  angewendet  werden, 
nm  das  Begehen  der  Brücke  möglich  zu  maclicn.  Diese  Bohlen  werden  nun  entweder 
parallel  zur  Schiene  gelegt  und  dann  direct  auf  den  Schwellen  mittelst  10 — 15  Cm. 
langen  schmiedeisernen  Nägeln  befestigt,  oder  normal  zu  derselben  und  erhalten 
dann  unter  sich  auf  den  Hauptträgern  Unterlagen  von  Holz,  um  die  Höhe  der  Quer- 
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schwellenoberkante  entweder  ganz  oder  bis  auf  1  oder  2  Gm.  zn  erreichen.  Die 
Unterzüge  werden  auf  den  Balken  mittelst  Schraubbolzen  und  die  Bohlen  mit  ersterai 
durch  Nägel  verbunden.  Die  Stärke  der  Bohlen  ist  4  —  10  Cm.  und  deren  Breite 
15  —  25  Cm.  Sie  werden  auch  mit  einem  Zwischenräume  von  1  —  2  Cm.  verlegt, 
und  öfters  an  den  Kanten  gebrochen  oder  abgedacht. 

Die  Anordnung  mit  engliegenden  Querschwellen  (ohne  Bohlen)  bietet  eioe 
grössere  Sicherheit  gegen  das  Durebbrechen  der  Fahrzeuge  bei  Entgleisungen,  und 
die  Bequemlichkeit,  die  Schienen  ganz  beliebig  stossen  zu  können,  da  der  StoM 
unter  allen  Umständen .  eine  Schwelle  treffen  muss,  während  die  Nachtheile  in  dem 
vergrösserten  Eigengewichte  und  den  vermehrten  Kosten  zu  suchen  sind. 

Die  Befestigung  der  Querschwellen  auf  den  hölzernen  Hauptträgem  geschieht 
durch  Schraubbolzen,  bei  welchen  die  Mutter  nach  oben  gelegt  wird,  um  ein  bequemeres 
Anziehen  zu  ermöglichen.  Sehr  oft  streckt  man  der  Länge  nach  an  beiden  Seita 
der  Brücke  eine  Langschwelle  und  verbindet  dieselbe  mit  den  Querschwellen  durch 
Schraubbolzen,  und  bezweckt  damit,  einen  Radabweiser  bei  Entgleisungen  zu  schaffen 
und  das  Geländer  daran  bequemer  befestigen  zu  können. 

B.  Eisenbrflcken.  —  Die  Anordnung  der  Fahrbahn  und  Fahrbahnträger  richtet 
sich  gewöhnlich  nach  der  disponibeln  Constructionshöhe,  unter  welcher  die  EntfemuDg 
zwischen  der  Unterkante  des  Hauptträgers  und  Schienenunterkante  verstanden  wird. 
Ist  dieselbe  eine  grosse,  so  wählt  man  die  billigste  Anordnung,  die  Haupttriger 
direct  unter  die  Schienen  zu  legen  und  überträgt  die  Last  durch  Qnerschwellen 
Fig.  16,  Tafel  XXIX)  oder  Langschwellen  auf  die  Hauptträger.  Ist  die  Constrae- 
tionshöhe  eine  geringe  und  die  Stützweite  der  Brücke  eine  grosse,  so  mhen  die 
Schienen  durch  Vermittelung  der  Quer-  oder  Langschwellen  auf  Zwischenträgem, 
welche  die  rollende  Last  mittelst  Querträger  auf  die  Hauptträger  übertragen  (Fig.  14 
und  17  Tafel  XXIX] .  Ist  die  Constructionshöhe  ebenfalls  eine  geringe,  dagegen  das 
Verhältniss  der  Constructionshöhe  zur  Stützweite  der  Brücke  klein,  nicht  über  % 
und  die  Stützweite  nicht  über  5™,0,  so  wendet  man  mit  Vorliebe  gewalzte  Doppelt- 
T-Träger  an,  von  denen  für  jede  Schiene  2  Stück  an  beiden  Seiten  derselben  ao- 
geordnet  werden.  Die  Schiene  ruht  dann  auf  Holzklötzen  oder  einer  Langschwelle, 
welche  zwischen  die  beiden  Träger  geklemmt  werden  (Fig.  9,  10,  13  und  18,  Tafel 
XXIX  .  oder  auf  kleinen  eisernen  Querträgem.  An  Stelle  der  gewalzten  Träger 
kommen  auch  Doppelt-T-Träger  aus  Blech  und  Winkeleisen  zusammengenietet  vor. 
Seit  Anwendung  des  ganz  eisernen  Oberbaues  hat  man  auch  wohl  die  Schienen 
mittelst  eiserner  Unterlagsplatten,  welchen  die  Neigung  der  Schiene  (7,^  oder  Vwi 
gegeben  wird,  direct  auf  die  Zwischenträger  gelegt. 

a.  Fahrbahn.  —  Die  Fahrbahn  der  Eisenbrücken  ist  der  der  Holzbrttcken 
sehr  ähnlich  und  ist  das  Nöthigste  darüber  schon  unter  A.  Holzbrücken  gesagt.  Es 
verdient  nur  noch  hervorgehoben  zu  werden,  dass  die  Befestigung  der  Querschwellen 
mit  den  Haupt-  oder  Zwischenträgem  durch  Schraubenbolzen  geschieht ,  welche  ent- 
weder senkrecht  durch  Gurtung  und  Schwelle  gezogen  werden,  oder  horizontal  durch 
die  Schwelle  und  1  oder  2  Winkeleisen,  welche  eigens  dazu  auf  die  Gurtung  genietet 
sind  und  an  der  Seite  der  Schwelle  sitzen. 

In  Frankreich  und  England  werden  die  Eisenbrücken  oft  mit  Wellenblech  oder 
Kackelplatten  abgedeckt,  und  die  Gleisschwellen  in  eine  Kiesbettung  gelegt,  doch 
rennltirt  aus  dieser  Anordnung  ein  bedeutend  grösseres  Eigengewicht  der  Brücke, 
und  es  ist  eine  gute  Abwässemng  weit  schwieriger  zu  erreichen.  Ein  Vortheil  liegt 
jedoch   in   der  grösseren  Sicherheit  gegen  Feuersgefahr  im  Vergleich  zu  dem  auf 
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dentschen  Bahnen  üblichen  Bohlenbelag  und  gegen  Unfälle  hei  Entgleisungen.  Da 
jedoch  diese  Anordnung  in  Bezug  auf  Fahrbahn  und  Fahrbahnträger  mit  der  der 
Wegbrttcken  identisch  ist  und  bei  diesen  besprochen  wird,  so  bedarf  dieselbe  hier 
weiter  keiner  Beleuchtung. 

b.  Zwischenträger.  —  Die  Länge  derselben  beträgt  fttr  Brttckthore  etwa 
3—6".  Sie  werden  zwischen  die  Querträger  gespannt  und  mit  denselben  vernietet, 
über  den  Pfeilern  jedoch  oft  direct  auf  Quadern  gelegt.  Im  letzteren  Falle  muss 
man  dann  zur  Berechnung  der  Grösse  der  Unterlagsplatte  dem  resultirenden  Auf- 
lagerdrucke noch  20  bis  30<>/o  für  Stösse  zusetzen. 

Die  Zwischenträger  werden  sehr  oft  bei  Anwendung  von  Querschwellen  nicht 
senkrecht  unter  den  Schienen  angeordnet,  sondern  nach  Aussen  etwas  versetzt,  so 
dass  die  Zwischenträger-Entfernung  von  Mitte  zu  Mitte  etwa  1™,6  bis  l"*,?  beträgt. 

Zum  grösßten  Theil  werden  dieselben  aus  gewalztem  Doppelt-T-Eisen ,  bei 
grösseren  Längen  als  Blechträger  construirt,  seltener  als  Fachwerk-  oder  Gitter-Träger. 
Zur  Bestimmung  der  Dimensionen  dieser  Träger  sind  concentrirte  Radbelastungen  in 
Rechnung  zu  stellen.  Es  wird  die  betreflFende  Locomotive  auf  die  Träger  gebracht 
und  untersucht,  bei  welcher  Stellung  das  grösste  Moment  resultirt,  welches  dann 
unter  Benutzung  der  Gl.  25),  39),  41)  oder  42)  und  43)  direct  zur  Bestimmung  der 
Querschnittsgrössen  dient.  Wenn  die  Schienen  ohne  Vermittelung  von  hölzernen 
Querschwellen  direct  auf  den  Zwischenträgem  aufruhen,  so  wird  der  aus  den  Loco- 
motiven  resultirenden  Belastung  oftmals  30%  für  Stösse  zugesetzt. 

Die  Befestigung  der  Zwischenträger  mit  den  Querträgem  geschieht  mittelst 
Anschlusswinkeleisen,  welche  mit  beiden  durch  Niete  verbunden  werden.  Ist  der 
Auflagerdruck  der  Zwischenträger  Q  und  der  Nietdurchmesser  rf,  so  ist,  da  diese 
Niete  wohl  stets  als  1  schnittige  angesehen  werden  müssen,  die  erforderliche  Anzahl 
der  Anschlussniete  nach  Gl.  54) 

Q 

welche  Anzahl  ;der  Stösse  wegen)  oftmals  mit  1,5  multiplicirt  wird. 

Das  Gewicht  eines  Zwischenträgers  per  laufd.  Met.  der  Brücke  ist^^j 
^,  ==  30  /,  in  Kilogr.  per  laufd.  Met.  Zwischenträger  für  gewalzte  Doppelt-T-Träger, 
<7^  =  15  +  15/i    -        -        -        -  -  -    Blechträger, 

worin  /,  die  Länge  der  Zwischenträger  in  Metern  bedeutet. 

c.  Querträger.  —  Dieselben  dienen  zur  Uebertragung  der  Last  auf  die  Haupt- 
träger, zur  Absteifung  derselben  gegen  einander  und  vertreten  sehr  oft  die  Stelle 
der  Verticalen  für  den  Windverband. 

Das  Gewicht  eines  Querträgers  ist  etwa^®) 
f/.^=  ;9o  4- 9,0/1)^2  in  Kilogr.  per  laufd.  Met.  der  Querträger  für   1  gleis.  Brücken, 
i72=(77  +  7,3/,)/.2    -        -----  -  -     2gleis. 

worin  /j  die  Länge  der  Zwischenträger,  oder  den  Abstand  zweier  Querträger  von 
einander  in  Metern  und  /^  die  Länge  der  Querträger  in  Metem  bedeutet. 

Die  Querträger  werden  entweder  aus  gewalzten  Doppelt-T-Eisen  gefertigt 
Fig.  11  und  17,  Tafel  XXIX),   oder  als  Blechträger  (Fig.  14  und  15,  Tafel  XXIX), 
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als  Gitter-  oder  Fachwerkträger  constrairt.  Die  gewalzten  Doppelt-T-Eisen  kommen 
als  Querträger  selten  in  Anwendung,  desto  häufiger  aber  die  Blechträger. 

Bei  der  Querschnittsbestimmung  sind  concentrirte  mobile  Lasten  in  Rechnung 
zu  stellen.  Sind  die  Querträger  mit  den  Verticalen,  oder  der  Blechwand  ^  oder  mit 
der  oberen  Gurtung  der  Hauptträger  vernietet,  so  beanspruchen  sie  den  unteren  Theil 
der  Yerticalen  oder  des  Blechs  auf  Druck,  den  oberen  auf  Zug;  es  ist  daher  erfor- 
derlich, erstere  auf  Druck  zu  construiren  und  letzteres  an  den  Befestigungsstellen 
der  Querträger  mit  den  Hauptträgem  durch  verticale  T-  oder  T-Eisen  auszusteifen. 

Zur  Absteifung  der  Hauptträger  mit  den  Querträgem  werden,  wenn  letztere 
unter  der  oberen  Gurtung  der  ersteren  liegen,  nach  oben  und  nach  unten  Dreiecks- 
Verbindungen  ausgeftihrt  Fig.  1 7,  Tafel  XXIX  ,  oder  wenn  die  Querträger  sehr  hoch 
Aber  der  unteren  Gurtung  der  Hauptträger  liegen,  in  verticalen  Ebenen  gekreuzte 
Diagonalen  angebracht,  welche  mit  den  Hauptträgem  und  den  Querträgem  oder  den 
Yerticalen  des  Windverbandes  der  unteren  Gurtung  Dreiecke  bilden.  Auf  eine  solide 
Befestigung  der  Querträger  mit  den  Hauptträgem  ist  besonderer  Werth  zu  legen. 

Die  Länge  der  Querträger  /^  richtet  sich  nach  der  Entfemung  der  Hauptträger 
von  einander.  Der  Draek,  den  die  Querträger  durch  die  Belastung  eines  Zwischen- 
trägerstranges erhalten,  ist  nach  Winkler  ^^ 

ftr  die  mittleren  Querträger   D  =  /l,lU  +  0,355  -^\g    in  Kilogr. 


-    Endquerträger  Z>o  =  |l.05  +  0,177  -^j 


G     - 


wenn  Z,  die  Länge  des  Zwischenträgers  in  Metem,  a  den  Achsstand  der  Locomotive 
in  Metern  und  O  den  Raddrack  derselben  in  Kilogr.  bezeichnet.    Hierzu  kommt  noch 
das  Eigengewicht  des  Zwischenträgers  und  der  darauf  liegenden  Fahrbahn.    Da  die 
Fahrbahn    zwischen    151»  und  250^    per   laufd.   Met.   Zwischenträger     2    Sttick   per 
Gleis^  wiegt,  so  wird  aus  dem  Ausdraek  ftir  das  Eigengewicht  eines  Zwischenträgers 
sammt  Fahrbahn  ;s.  p.  55;V 
y/  =  30/,  -r  ,150  bis  250   Klgr.  per  laufd.  Met.  Zwischenträger  ftir  gewalzte  Doppelt- 

T-Träger, 
y/r=  15/,  +   165bis265       -        -       -         -  -  -    Blechträger. 

Der  Gesammtdruck  eines  Zwischenträgerstranges  auf  den  Querträger  ist  somit 
/>*   =  Z>   -h  ffi  /,  in  Kilogr.  ftir  mittlere  Querträger,  und 

D  ^  =  D^^  +  ffi-^    -        -        -    Endquertrager. 

Der  Draek.   den  jeder  Hauptträger  von  jedem  Querträger  erhält,    wenn  die 
Brticke  nur  2  Hauptträger  besitzt,  ist: 


P  =  />»   +  ^  für  mittlere  Querträger 
P„  =  D^«  4-  ?^  .  0,7  ftir  Endquerträger 


ftir  1  gleisige  Brücken 


und  das  Di>ppelte  für  2gleisige  Brücken. 

d.  Minimal-Eigengewicht  der  Fahrbahnträger.  —  Das  geringste  Eigen- 
gewicht der  Querträger  und  Zwischenträger  findet  nach  Wink  1er*'  statt,  wenn  die 
Länge  der  Zwischenträger    oder  der  Abstand  der  Querträger    /,  folgendes  Maass  hat. 
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1)  für  1  gleis.  Brücken: 

/,  =  1,25  Yh    iB  Met.  für  Zwischenträger  ans  gewalztem  Doppelt-T-Eisen, 
/,  =  Ije/i;    -      -       -  -  -    Blech. 

2)  für  2glei8.  Brücken: 

/,  =  1,15  y^/j    in  Met.  für  Zwischenträger  aus  gewalztem  Doppelt-T-Eisen, 
/j  =  l,60//2^    -      -       -  -  -    Blech. 

Alsdann  ist  dieses  Minimalgewicht  der  Quer-  und  Zwischenträger  nach  Winkler  ^2) 
^  =  130  +  39/2  in  Kilogr.  per  laufd.  Met.  Glei«  für  Igleis.  Brücken, 
^  =  157  +  31  Äj  -        -         -        -         -  -       -    2gleis. 

worin  l^  die  Länge  der  Querträger  bedeutet. 

§  9.  Torschriften  fBr  die  Constrnction  ansgefDlirter  Brttckthore  und  Be- 
schreibung solcher. 

A.  Hölzerne  Brflckthore.  —  a.  Hölzernes  einfaches  Sprengwerk. 
Brücke  bei  Sehnde  in  der  Lehrte  -  Hildesheiraer  Bahn  (Fig.  21,  Tafel  XXX).  Der  Damm 
ist  4",97  hoch;  die  Brücke  hat  eine  Weite  von  8™, 76  im  Lichten  und  3°, 65  Durchfahrts- 
höhe und  ist  zugleich  Fluthbrücke.  Es  sind  1  Sprengwerke  angeordnet,  deren  Hauptbalken 
ur,  52  lang,  0™,39  hoch  und  0™, 29  breit,  und  deren  Spannriegel  und  Sprengstreben  0'",  29 
auf  0™,29  stark  sind.  Unter  den  Spannriegeln  und  Aber  den  Sprengstreben  sind  Wind- 
kreuze von  0'°°,15  auf  O*",!?  Stärke  angebracht.  Die  beiden  Ueberzttge  haben  eine  Stärke 
von  0™,19  im  Quadrat,  und  die  Hängesäuleu,  welche  je  aus  2  Höbsem  bestehen,  eine  solche 
von  0°*,  12  auf  0",t7.  Der  Belag  besteht  aus  7  Cm.  starken  Bohlen,  welche  zwischen  den 
4™,09  langen^  0",22  breiten  und  0",  19  hohen  Querschwellen  liegen.  Die  Pfeiler  sind  oben 
l"',3l,  unten  P",75  stark.  Das  Mauerwerk  ist  für  2  Gleise  aufgeführt,  der  Holzüberbau 
dagegen  nur  für  l  Gleis.  Das  ganze  Bauwerk  kostete  6600  Mk.,  demnach  per  laufd.  Meter 
der  Lichtweite  750  Mk. 

b.  Ein  oft  vorkommender  Fall,  dass  Weg  und  Bach  durch  eine  Brückenöffnung  unter 
der  Bahn  durchgeführt  werden,  ist  durch  Fig.  8,  9  und  10,  Tafel  XXX  wiedergegeben, 
während  die  Fig.  1 1  ders.  Tafel  zeigt,  wie  man  manchmal  für  Weg  und  Wasserlauf  je  eine 
besondere  Oeffnung  herstellt. 

B.  Eiserne  Brttckthore.  —  Zu  diesen  Brücken  verwendet  Nördling  dreierlei  Con- 
structionen,  nämlich  l)  durch  gewalzte  1-Eisen  armirte  hölzerne  Langschwel- 
len (longrines  arm^es;  bis  zu  Spannweiten  von  5°,  —  2)  Zwillingsbalken  aus  2  Doppelt- 
T-Trägern  (Blech  und  Winkeleisen)  bestehend  poutres  jumelles)  bis  zu  9"  Weite,  —  3)  über 
die  Fahrbahn  ragende  Blechbalken  mit  Oonsolen  (poutres  saillantes]  für  Weiten 
über  9". 

1)  Armirte  Langschwellen  und  2)  Zwillingsbalken.  Bei  den  Brücken  mit 
Schwelle  zwischen  zwei  I-Eisen  armirte  Langschwellen,  longrines  arm^es)  und  den  Zwillings- 
Blechbalken  (poutres  jumelles)  hat  man  nur  geringe  Höhe  nöthig,  weil  man  die  Schienen- 
oberkante mit  der  Oberkante  des  Trägers  (Nietköpfe)  gleich  hoch  legen  kann  (aber  nach 
dem  Normalprofil  des  lichten  Raumes  nicht  tiefer) ,  wobei  man,  wenn  der  Schienenkopf  nicht 
über  Trägeroberkante  oder  nicht  mehr  als  0",05  vorsteht,  eine  wenigstens  0",07  breite 
Rille  für  die  Passage  der  Radflantschen  haben  und  ausserdem  den  inneren  Träger  am  Ende 
durch  Abmeisseln  etwas  abrunden  muss.  Hierfür  sind  in  den  oTechnischen  Vereinbarungen« 
§  41  in  gerader  Linie  67°™  vorgeschrieben.  Liegen  derartige  Brücken  in  Curven,  so  tritt 
eine  Complication  ein  wegen  der  Spurerweiterung,  wegen  des  Pfeils  der  Schiene  in  der 
Curve  und  wegen  der  Ueberhöhung  (s.  §  7,  p.  550  und  551  . 

Da  bei  den  armirten  Langschwellen  (Fig.  11  und  12,  Tafel  XXIX)  die  Entfernung 
der  I-Eisen  0™,32  von  Mitte  zu  Mitte  beträgt,  so  hat  man  Spielraum  genug  für  die  Spur- 
erweiterung  und  den  Pfeil  der  Krümmung  der  Schiene  in  der  Curve ,  wobei  man  dieselbe 
Weite  der  Rille  an  den  Enden  der  äusseren  Schiene  wie  in  der  Mitte  der  inneren  Schiene 
der  Curve  anordnet.  So  lange  die  Ueberhöhung  nicht  0°,05  — 0"',06  überschreitet,  kann 
man  sie  durch  eine  um  dieses  Maass  höhere  hölzerne  Langschwelle  herstellen.  Für  grössere 
Ueberhöhungen  behält  die  Langschwelle  ihre  gewöhnliche  Dicke  von  0°,  15  ^bei  0"*,305  Breite  1 
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Icft  vie  bei  den  Qnerschwelkn  Holzklötze  tob  0".05  bis  M-,14  Dicke  uter, 
w«lcke  TOB  oatea  mit  zwei  Nigeln  im  die  Laogsehwelle  befestigt  werdea.  CoBstrairt  nuD 
maA  des  Dimensioiieii  der  folg«ideB  TzbeOe  und  deo  aof  Seite  550  aagpegebeDen  Ueber- 
köhvBgem.  so  wird  maa  finden,  dass  die  für  diese  Klötze  erforderlidie  Höbe  der  I-£isei 
Ar  alle  Fälle  bot  bd  des  0.30  Meter  hoben  I-£isen.  wekbe  Air  Bilteken  bis  5*  Weite 
beBBtxt  werden,  vorbanden  ist.  Bei  licbtweitn  tob  3  bis  5  Meter  moss  man  in  durci 
nter  350  Meter  Radios  Ar  die  Langsehwellen^  unter  der  In^^eren  Schiene  die  I-Eiaen  toi 
«".30  Höhe,  welche  zn  der  Weite  Ton  5"  geb^^n.  anwenden.  Für  die  Langsdiwellen  onter 
den  Insseren  Sdiicsen  bei  Weiten  Ton  2  Meter  mnss  man  die  I-Eisen.  die  zn  3"  Weite 
gehören  ;0".26  hoch  in  Cnren  nnto-  SOO  Meter,  nnd  die  zn  5"  Weite  gehören  0",30  hoch 
in  Cnrren  nnler  350"  gelnanchen.  Jeder  der  Insseren  TViger  Tor  Hanpt  wird  daba 
immer  so  hoch  gemneht  wie  die  Sdüenentriger  an  derselben   Seite,    beide  Inssoen  Trigcr 

können  also  Toschiedene  Höhe  habet 
^-  ^-  TSg.  12.  Tafd  XXtt  .  Die  Höhe  der 

Schiene  ist  hierbei  zn  130""  ange- 
nommen, die  Neignng  ders^ben  gegm 
die  Verticale '  j^.  Von  den  etwa  0".  SST 
entfernten  Qnenrerbindnngen  ans  DofH 
pelt-T-Eisen  Ton  den  in  Fig.  33  an- 
gegebenen Dimensionen  tragen  die 
mittleren  der  Linge  nach  gelegten  Boh- 
len ron  6  Cm.  StSrke.  welche  mit 
denselben  Terschranbt  sind.  Die  an- 
deren Bohlen  ansserbalb  der  Triger 
sind  S  Cm.  stark,  liegen  qoer  nad 
mhen  auf  den  Tor&pringeaden  Plant- 
schen derDoppdt-T-Eisen  der  Hatpt- 
triger  nnd  insgeren  Triger.  Ftr  4  Me- 
ter fichte  Weite  ist  zwischen  den  Insseren  nnd  den  Hanpttrigem  nur  eine  QnarerbindiBg 
in  der  Mitte  nnd  je  eine  am  Ende  angebracht. 

Die  Zwülingsbalken  Flg.  13,  Tafel  XXIX.  unterscheiden  äch  Ton  den  mrmirten 
Langsc^wellen  nnr  dadnrch.  dass  sie  wegen  der  gr&sseren  Spannweite  nicht  ans  I>Wali- 
eisen.  aondein  ans  Ble^  mit  Winkeleisen  geslnmt  nnd  mit  daranf  genieteter  Lamelle  tob 
Flachessen  hergestellt  sind.  Zwischen  zwei  Trigem  liegt  eine  .>öm*"  breite.  150""  hohe 
Langsch welle,  welche  anf  den  Verbindnngsstegen  befestigt  wird.  I^elztere  sind  ans  6** 
starkem  Blech  mit  4  Winkeleisen  Ton  70  x  TO  x  ^"  geslamt  hergestellt,  oder  bei  tief 
liegender  Langschwelle  wenn  der  Schienenkopf  nur  1 0^*  aber  Trlgeroberkante  liegt  sind 
bei  den  niedrigen  Trigem  nnr  2  Winkeleiden  vom  ^MX^öXll"".  die  borizontalea 
S^enkd  nach  oben  gekehrt,  znm  Sinmen  des  Bleches  ^-erwendet.  Diese  Qnerstege  sind 
in  etwa  0".9  bis  l  Meter  Entfemoqg.  nach  der  Bahnachse  gemessen,  angebracht.  Die 
Befestigung  der  Langsehwdle  geschieht  anf  jedem  Qnerstege  mineUt  2  Schranben .  jede 
20""  stark,  tob  denen  eine  dnrth  das  rechte,  die  andere  dorrh  das  Unke  Winkeleisen  geht. 
Die  reberh<!»hnngcn  in  den  Corrai  werden  durch  angemessene  grossere  Hdhe  des  Qner- 
stcges  zwischen  den  Dopprit-T-Trtgi»n  fir  die  Inssere  Schiene  hergestellc  wobei  also  die 
Dimensionen  der  Langschwelle  nn\Yrindert  bleiben.  Die  Qnerrerbindnngen  zwischen  des 
Zwülingsbalken  sind  in  etwa  l"  Entfernung  angebracht  nnd  ans  Blech  Ton  6""  Stirke 
nüt  4  Winkeleisen  Ton  60  x  60  X  S""  geslnmt  nnd  llw"  hoch  hergestellt,  anf  ihnei 
liegen  60""  starke  Bohlen  der  Linge  nach.  Die  Qnenrerbindangen  sind  zwischen  des 
Zwillingsbalken  nnd  dem  Insseren  einfachen  Doppelt-T-Trlger .  der  eben  so  constmirt  ist 
wie  die  fwigen  nnd  in  der  doppelten  Entiemnng  derselben,  also  in  ca.  2"  Entfernung 
liegt,  angebracht.  Die  dartber  der  Linge  nach  gelegten  Bohlen  sind  IS""  stark,  nnd  ist 
jede  denelb».  wo  eine  Qnerferinndnng  getroffen  wind,  mit  dieser  Terschranbt.  Die  Be- 
festignng  der  Schienen  anf  den  Langschwellen  geschieht  mit  Torgebohrten  gewöhnfichen 
Sdneneulgcln. 

Die  Dimensionen  der  Bricken  der  Orleansbahn  mit  armirten  Llngstrigem  nnd  mit 
Zwülingstrigem  sind  hier  angefUirt.  nm  Beispiele  Ton  an^gefthnen  Constmctionen  zn  geben. 
E«    renttht   ach.    dass  man  mit   aradrten   Lingsschwellen  nnd  Doppelt-T-Trigein  noch 
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5r»N  von   KaVKX   rKD  (iEii>BG   OSTHOFP. 

giüftsere  Weiten   ftberbrficken  k^uin,    äofem  solche  nur  surk  and  besooden  hoch   und  Uag 
genug  xo  eriialcen  sind.^. 

Doch  werden  diese  Eisen  för  grössere  Längen  immer  onvortheilhafter .  je  geringer 
dMS  Verhiltniss  der  Höhe  zur  Linge  ist.  da  der  Steg  meistens  dicker  ist  jus  er  za  seil 
bnacfat  und  das  Gewicht  nnnöthig  gross  ist.  Bei  sehr  niedrigen  Trigem  kman.  wem 
sie  an^h  genügende  Tragfähigkeit  haben,  eine  nnerwanscht  starke  Dorchbiegon^  vorkooi- 
Ben  welche  ein  störendes  Heben  der  Schienen  an  den  Enden  der  Brfieke  Tenalaasci 
kann. 

Dir  Brficken  der  Orleans-Bahn  haben  eine  Kiesbettnng  Aber  den  Bdilen .  weldie. 
da  nicht  wie  bei  engÜBchen  Bracken  Schwellen  in  ihr  gebettet  sind,  hier  nur  d^i  Zweck 
haben  kann,  bei  etwaigen  Entgleisungen  die  Rider  der  Fahrzeuge  zn  tragen  und  «n  An- 
brennen der  Bohlen  za  verhindern,  im  Cebrigen  aber  das  Eigengewicht  der  Brflcke  ver- 
mehrt  and  eine  Vergrötserung  der  Dimensionen  der  Triger  bedingt. 

Man  kann  daher  auch  beispielsweise  Tonst nictionen ,  wie  sie  die  Normalien  Dir  die 
Hannoverschen  Bahnen  enthalten  and  dort  bis  za  4*. 5  W<:ite  verwendet  werden  Fig.  IS, 
Tafel  XXIX  ,  benatzen .  bei  welchen  die  Bohlen  stark  genug  sind .  nm  entgleiste  Wagen, 
selbst  Locomotiven  za  tragen.  Der  Aa>senträger  ist  hier  der  Billigkeit  halber  von  Holz 
angenommen.  Die  Qnerstege  zwischen  den  I-Eisen  sind  von  schwachen  I-Euen.  Die 
Laagschwellen  sind  in  Längen  von  12 — 17  Cm.  durchschnitten  und  ruhen  auf  den  Flant- 
schen  der  Dof^lt-T-Eisen  anf.  Sie  dienen  daher  nur  zur  Befestigung  der  Sclueoen  dnrck 
Hakeonigel.  Der  lossere  Träger  ist  mit  der  Querverbindung  verschraubt.  um,  wenn  das 
Holz  ersetzt  werden  soll,  leicht  beseitigt  und  wieder  angebracht  werden  zu  können.  Die 
Daner  des  präparirten  Eichenholzes  kann  man  indessen  zu  wenigstens  12  — 15  Jahren  an- 
ndimen .  da  man  viele  Stellen  zum  Nageln  hat.  Ausserdem  liegen  diese  Triger  anf  einer 
24  Cm.  breiten  Holzschwelle,  da  man  anf  den  Hannoverschen  Bahnen  beobachtet  hat,  da« 
das  Anflagermanerwerk  der  kldnen  Brücken  bis  zu  10-  durch  die  schweren  ZOge  ge- 
lockert wird.  Es  empfiehlt  sich  daher  bei  Brücken  bis  zu  10"'  Weite  diese  billige  Vor- 
sichtSBiaassr^el ,  wodurch  die  Elasticität  des  eisernen  Oberbaues  vermehrt  wird  nnd  er 
selbst  wie  auch  die  Fahrzeuge  weniger  durch  die  Stösse  leidet.  Eine  andere  Art  der 
Schienenbefestigung  auf  zwei  rechtwinkelig  umgebogenen  Winkeleisen,  welche  die  I-Trtger 
verbinden .  mit  Schrauben .  besitzt  vor  der  einfachen  Befestigung  auf  den  Schwellen  keine 
Vorzüge,  ausserdem  fjüirt  sich  hart  darauf.  Die  bekannten  Nacbtheile  der  Langschwellen, 
Krommwerden.  Werfen  etc.,  finden,  abgesehen  davon,  dass  sie  hier  eingeklemmt  sind,  bei 
so  geringen  Längen  sehr  selten  statt.  Auf  den  Hol^teini^ehen  Bahnen  hat  man  zwischen 
den  I-Eisen ,  die  in  etwas  grosserer  Elntferaung  von  einander  liegen  .  Querhölzer  gelegt 
und  darauf  die  Schienen  befestigt.  Aehnlich  ist  die  Construction  eines  Brückthors  in  der 
Oldenburg-Bremer-Bahn  Fig.  l*  und  lu,  Tafel  XXIX  .  wo  gekuppelte  Träger  von  I-£isen, 
jedes  30 1"*  hoch.  15"  Stegdicke  mit  12:^»*  breiten.  IS.5*^"^  dicken  Flantschen,  und 
darüber  eine  Lamelle  von  157""  Breite  und  In.ö'*^»  Dicke  genietet.  Träger  von  S",4S2 
Länge  bilden,  welche  ein.  normal  gemessen  5"'.92  weites  Brückthor  überspannen.  Der 
Fnssweg ,  an  dessem  Rande  Säulen  stehen  .  theilt  die  Ik^ffhung  auf  etwa  >  -  ab .  so  dass 
die  Längen  von  den  Auflagermitten  gemessen  resp.  5 -.47 4  und  2=^,59  betragen.  Die 
Doppelt-T-Balken  sind  51 7*"  voneinander  entfernt  und  haben  17;^^=^  breite,  14S""  hohe 
Qnerhfilzer  in  37o**  Entfernung  von  Mitte  zu  Mine  zwischen  sich.  In  Abständen  von 
74u""  sind  die  Doppelt-T-TVäger  durch  EU>lzen  verbunden,  die  19"==  stark  sind,  alle  2". 22 
ist  einer  dieser  Bolzen  37"  stark,  geht  der  Quere  nach  durch  und  hat  zwischen  den  ge- 
kuppelten Trägem  eine  aufgesteckte  gusseiseme  Hülse .  um  letztere  in  der  nöthigen  Ent- 
femaqg  zu  halten  Stehbolzen  .  Die  Trägerenden  ruhen  in  gusseisemen  Schuhen .  welche 
auf  eine  345**  breite.  2mm""  hohe  Mauerschwelle  gebi^lzt  sind,  die  auf  dem  Mauerwerk 
anfliegt  Ein  Verband  gegen  Horizontalschwankungen  durch  dia^male  Zugbänder  ist  nicht 
vorhanden,    doch   nKVhten    ach  diese  ebenso  wie  ein  Festc^ch  rauben  der  Mauerach  welle  auf 


**)  Die  Barbacher  Hütte  bei  Saarbrücken  w^\ii  jetzt  I-Eisen  von  12™  Länge  und  396«»"» 
Hohe,  einer  Flantschbreite  von  15ii^">  und  mittleren  Starke  von  :*I^^\  und  einer  Stegdicke  von 
IS*'',  welche  eine  Qnerschnittsflache  von  liSdSO"^-».  ein  Trä^eitsaAoment  von  290  323  491  in 
Millimet.  und  ein  Gewicht  von  91«  Kilogr.  per  lanfd.  Met.  besitzen 
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lern  Auf lagerquader  p:egen  etwaige  Seite« Verschiebungen  empfehlen:  «eitlicbe  Bohlen  und 
OelÄnder  fehlen  hier  ebenfalls.  Die  ;*™,428  hohen  gugseisernen  Säulen  sind  oben  2o<)"'"'. 
unten  222^"'  aussen  stark  und  haben  18"*"*, 5  WÄndstärke,  sie  sind  mit  der  Über  ihnen 
liegenden  Schwelle  verscliranbt ;  auf  dem  Bockelqnader  stehen  sie  ohne  weitere  Verschrau- 
buuj^  auf.  Statt  gus^elgeraer  Säulen  wendet  man  bekanntlich  auch  «chmiedeiserne  in  aoleben 
F\^lien  an,  welche  aus  Ka^^oneiseu,  x.  B,  l  U -Eisen  au  den  Ecken  durch  Winkt*leisen  ver- 
bunden. uu>?  zusatiinieugenieteten  T-Eisen  viv.  in  den  verschiedenen  Formen  hergestellt 
werden  und  j^^egen  Stö«se  mehr  Sicherheit  bieten. 

31  Bleehträger  tiiit  Consalen  (Fig  14  und  15.  Tafel  XXIX),  —  Die  L^iHtanÄ 
von  der  Miltc  der  Schiene  bi«  zur  Mitte  des  Blechträgera  ist  auf  der  Orleansbahn  zu 
wenigiitens  0"M0  vurgeaehrteben  ,  wobei  die  Hberkanta  des  Trägers  (>"\:iü  tlber  Schienen- 
Oberkante  »ich  befindet.  Genügt  dies  in  Ourven  nicht,  weil  die  Spurerwciteruug  und  der 
Pfeil  der  Krtlmmnng  mehr  verlangi-u  .  yu  wird  die  Entfernung  der  Tritger  vermehrt.  In 
dem  Beispiel  Fig*  15  sind  :i  Meter  angenommen.  Auf  deutschen  Bahnen  kommt  wieder 
das  Nurmalprotil  in  Frage.  Die  Ueberhöhung  wird  dadurch  herbeigcftthrt,  dass  man  tlen 
Längsträger  unter  der  äusseren  Schiene  höher  macht :  die  Trottoirs  bleiben  in  gleichem 
Niveau, 

um  bei  schiefen  Brücken  jeden  Blechträger  symmetrisch  rechts  und  links  von  seiner 
Mitte  zu  haben ,  wobei  die  Theilung  des  auf  (.'onsolen  befestigten  Geländers  mit  den  Quer- 
trägern zusarnmenfÜHt,  muss  ein  gewiäsea  Verhältniss  bei  vorhandener  Schiefe  zwisclien  der 
Entfernung  l  der  Hauptträger  und  der  Entfernung  tn  der  Querträger  vorhanden  sein,  so 
dass  man  erhält  /  tang  a  =  y  m,  w*o  a  der  Winkel  ist,  welchen  die  Achse  des  Weges  und  eine 
Normale  auf  die  Bahnachse  mit  einander  machen  und  y  irgend  eine  gerade  i»der  ungerade 
Zahl  dartttellt.  Hierbei  hat  man  i*8  in  der  Hand,  die  Spannweite,  m  und  auch  a  etwan  zu 
ändern,  um  den  Zweck  zu  erreichen.  Fllr  Zwillingshalken  beträgt  m  von  (i"*,n  bis  T", 
für  die  vorliegenden  Bleehbalken  I^.TS  bis  2  Meter,  Man  wird  sich  bemühen,  dem  grössten 
dieser  Werthe  nahe  zu  kommen. 

Es  ist  selbstredend,  dass  wenn  man  bei  reichlich  vorhandener  Höhe  noch  Blech- 
träger  anwenden  will,  man  die  Fahrbahn  über  diese  Träger  legen  wird,  wodurch  die  Con- 
s^uction  de.s  eisernen  Ueberbaues  erheblich  vereinfacht  und  daher  leichter  wird  Fig,  lii, 
Tafel  XXIX).  Man  legt  dann  die  Hauptträger  unter  die  Schienen  oder  jeden  um  einige 
Centimeler  weiter  nach  aussen  ,  um  mit  der  Schraube  ,  welche  zur  Befestigung  der  Bohlen 
auf  den  Trägern  dient,  weiter  vom  Schienenfusö  ab  zu  kommen.  Oben  an  den  Trägern 
werden  im  Winkel  gebogene  Lappen  an  der  Anssenseite  festgenietet,  durch  welche  die  er- 
wähnte Schraube  geht  und  jede  dritte  Bohle  befestigt.  Die  Bohlen  sind  O™,!')  stark  und 
bilden  ein  sicheres  Plateau,  um  etwa  entgleiste  Wagen  zu  tragen.  An  ihren  Enden  ist  je 
eine  Langschwelle,  <»'", 20  im  Quadrat  stark,  übergelegt  und  mit  jeder  Bohle  verschraubt, 
welche  Langschwelle  zugleich  zur  Befestigung  des  tteländers  dienen  kann.  Die  Schienen 
sind  mit  etw*as  abgekürzten  Hakennägeln  befestigt.  Die  Bohlen  haben  eine  möglichst  grosse 
Breite  bis  zu  etwa  'M)  (Jentimeter  und  liegen  des  besseren  Abtrocknens  halber  mit  2  Centi- 
meter  Zwischenraum.  Will  man  nicht,  wie  es  auf  französischen  Bahnen ,  auch  in  England 
mehrfach  gebräuchlich  ist.  Kies  auf  den  Bohlenbelag  bringen,  so  wird  man  die  als  Muster 
vorgeführten  Construetionen  leicht  abändern  kfkinen  und  dabei  Querbtdden  den  Jiach  der  Länge 
gelegten  vorziehen,  weil  letztere  hei  etwaigen  Entgleisungen  leichter  durch  die  Kadtianischen 
zerschüitten  werden  können.  Eine  solche  Construction  aus  den  Normalien  der  Hannover- 
schen Bahnen  zeigt  Ftg.  17,  Tafel  XXIX  und  man  kann,  wie  punktirt  angegeben,  weuii 
es  gewünscht  wird  ^  obgleich  man  dies  bei  Brücken  geringer  Länge  ersparen  kann ,  mit 
leichten  eisernen  Consolen ,  die  jedem  Querträger  gegenüber  auskragen ,  ein  Trottoir 
anbringen. 

Die  Tabelle^)  (S.  560)  giebt  die  Eieengewißhte  der  Hannoverschen  Fonstmctionen 
Fig.  MK  17  und  IS.  Tafel  XXIX,  Derartige  Brücken  können  jetziger  Zeit  für  etwa  :r>  Mark 
p^r   100  Kilogr.   Schmiedeisen  und  22  Mark  per   I*mj  Kilogr.  Gusseisen  hergestellt  werden. 


9^)  Collectaneen  über  einige  zum  Brücken-  und  Maschinenbau  verwendete  Materialien  etc. 
von  v.  Kaveii.  Hannover,  Sebmorl  nnd  v,  Seefeld*  tS09,  p.  42  etc.,  auch  in  Zeitachr.  de»  Hannov. 
Arcfait.-  nnd  Ingen, -Ver.   lÖHS  abgedruckt. 
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incl.  der  Gerüste  und  Kosten  ftir  die  Aufstellung  und  frei  Baustelle,  auch  bei  grösserem 
Eisenbahntransporte  von  der  Fabrik  her.  Diese  Gewichte  können  auch  für  die  DimensicMis- 
berechnungen  anderer  Construetionen  zu  Grunde  gelegt  werden.  Das  Ge¥ncht  des  hölzernen 
Bohlenbelags,  oder  der  Querschwellen  und  des  Bohlenbelags,  der  Schienen  und  des  Kieses  wie  des 
Geländers ,  wenn  man  es  anwenden  will,  ist  in  jedem  Falle  leicht  zu  ermitteln  oder  aueh 
wie  die  mobile  Belastung  für  Eisenbahnbrücken  aus  den  Tabellen  und  ErHuterangen  in 
§  3  zu  entnehmen. 


Tabelle  der  Gewichte  für  die  Gonstruetionen 
(Fig.  16,  17  und  18,  Tafel  XXIX). 


Der  Sedumag  zu 
Grunde  gelegte 

mobile  Last 

per  laofd.  Meter. 

Kilogr. 


18830 

14040 

11300 

10790 

10790 

10790 

10270 

9590 

8730 

8050 

7360 

6680 


C 
Lichte 
Weite 

in 
Metern. 


1,17 
1,17 

1,75 
1,75 

2,34 
2,34 

2,92 
2,92 

3,51 
3,51 

4,38 
4,38 

5,26 
5,26 

6,13 
6,13 

7,30 
7,30 

8,76 
8,76 

10,22 
10,22 
10,22 

11,68 
11,68 


L 

Oftnze 

Lknge  des 

Tr&gers. 

Meter. 


System 
Tafel  XXIX. 


2,05 
2,12 

2,70 
2,70 

3,40 
3,40 

3,80 
3,80 

4,38 
4,38 

5,26 

5,48 

6,43 
6,43 

7,30 
7,30 

8,47 
8,47 

9,93 
9,93 

11,98 
11,98 
11,98 

13,43 
13,43 


I 


Fig.  16 

-  17 

-  16 

-  17 

-  16 

-  17 

-  16 

-  17 

-  16 

-  17 

-  16 

-  17 

-  18 

-  17 

-  18 

-  17 

-  18 

-  17 

-  18 

-  17 

-  18 

-  18 

-  17 

-  18 

-  17 


Totalgewicht. 
Schmied- 


Kilogr. 


570 
404 

703 
629 

1057 
763 

1224 
1110 

1796 
1352 

2895 
2109 

3770 
2457 

4887 
3078 

5498 
4222 

7463 
5839 

9306 
8882 
8071 

10686 
9429 


Onsseisen 

der 
Anflager. 

KUogr. 


243 

278 

243 

278 

263 
278 

260 

278 

263 
278 

257 
248 

248 
248 

248 
248 

290 
298 

290 
298 

505 
505 
505 

505 
505 


§  10.  Construction  und  Berechnung  der  Fahrbahn  und  Fahrbahntrftger 
für  Wegbrücken.  —  Die  Fahrbahn  der  WegbrUcken  ist  in  Deutschland  durchaus 
verschieden  von  der  der  Brückthore. 

A.  Holzbrficken.  —  Fast  nur  bei  Hängwerken,  selten  bei  Sprengwerken, 
fast  gar  nicht  bei  freitragenden  Balkenbrücken  werden  Quer-  oder  Zwischenträger 
angewendet.  Beide  kommen  als  rechteckige  oder  quadratische  Balken  vor,  und 
werden  erstere  bei  Hängwerken  unter  die  Hauptträger  gehängt,  bei  den  Spreng- 
werken und  freitragenden  Balken  auf  dieselben  gelegt  und  mit  denselben  verbolzt. 
Die  Zwischenträgerbalken  liegen  stets  auf  den  Querträgern. 

Die  Fahrbahn  besteht  entweder  aus  einfachem  oder  doppeltem  Bohlenbelage, 
oder  aus  einfachem  Bohlenbelag  mit  daraufgescbüttetem  Kiese  oder  Schotter,   oder 
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einer  La^e  von  Sand  und  Stein- ,  oder  Holz-Pflaster,  Da  diese  Fahrbahnconstruc- 
tiouen  auch  bei  den  EiseoLrlleketj  vorkommen,  m  aoUeu  dieselben  doit  unter  B 
dieses  §)   näher  beschrieben  werden. 

B.  EiNeiihrilrkeii, 

a.  Fahrliahii  der  Wegbrückeo.  —  Bei  der  Fahrbahn  der  Wegbrllckeii 
uuterHidieidet  man  nach  \V  i  nkler-^-^i  die  IJrückeudecke  und  die  Fahrbahntafel. 

1)  Die  Brflckendecke  der  FaliHinliii  für  Wegbrlicken  kann  aus  Holz, 
Stein,   Beton  und  Asphalt  bestehen. 

Der  eiiifaehe  Bohlenbelag  (Brückenstren  wird  nur  bei  kleinen  WegbrUeken 
und  auch  nur  dann,  wenn  die  Frequenz  des  Weges  eine  äusserst  beschränkte  ist, 
augewendet,  da  dieser  einfache  Belag  sehr  schnell  abgefahren  wird.  Üie  Stärke  der 
Bohlen  richtet  sieh  nach  dem  Raddrucke  und  der  freitragenden  Weite  derselben,  und 
beträgt  etwa  10 — 15Cm.^^'*).  Die  Zerstüning  des  Hohbelags  wird  theils  durch 
die  Fuhrwerke,  theils  durch  die  Witterung  herbeigeführt,  und  ist  es  daher  bei  w^enig 
benutzten  Wegen  entschieden  vorzuziehen,  den  Belag  nur  aus  einfachen  Bohlen  her- 
zustellen^ bei  welchen  die  Nutzlast  den  geringsten  Beitrag  zum  Verderben  des  Holzes 
liefert.  Bei  grosser  Frequenz  des  Weges  ist  es  jedoch  rationeller,  eine  doppelte 
Bohlenlage  anzuwenden/  Die  Fahrbohlen  werden  stets  normal  zur  Fahrrichtung  mit 
hOchsteus  5"""  Zwischenraum  verlegt  und  mit  den  IVägem  verschraubt.  Der  einfairhe 
Belag  besteht  gewöbulieh  aus  Eichen-,  nicht  selten  jedoch  aus  Nadelholz. 

Der  doiipelte  Bebteubelag  wird  grö«isteutheils  derartig  veriegt,  dass  die 
unteren  Bohlen,  welche  aus  Nadelholz  bestehen  und  den  ganzen  Raddruck  allein 
ohne  HUlfeleistung  der  oberen  Bohlen  zu  übernehmen  haben ,  einen  Zwischeuramn 
von  etwa  2  Cm.  erhalten,  und  beide  Belage  sich  mit  den  Fugen  decken.  Die 
oberen  f  gewöhnlich  ans  Eichenholz  bestehenden  Bohlen  sind  schwacher  als  die 
unteren,  haben  etwa  j  — 7  Cm.  Stärke,  und  sind  der  Abnutzung  durch  die  Kader 
allein  unterworfen.  —  Bei  Berechnung  des  unteren  Belags  nimmt  man  gewöhnlich 
an,  dass  der  obere  nichts  zu  tragen  vermöge,  dass  der  obere  Belag  die  Fugen  des 
untern  decke,  und  dass  zwei  neben  einander  liegende  untere  Bohlen  Eine  Radbe- 
lastung aufzunehmen  hätten,  vorausgesetzt,  dass  die  Spurweite  der  Wagen,  welche 
zwischen  r",3  und  r%5  wechselt»  im  Mittel  zu  V^\4  anzunehmen  ist,  nicht  kleiner 
sei,  al8  die  fi-eitragende  Länge  des  unteren  Belags.  —  Nach  Winkler  ^^i  wiegt  das 
Nadelholz  im  durchnäsKten  Zustande  9d  und  das  Eichenholz  tU(/  in  Kilogr.  per  D", 
wenn  mit  d  die  Dicke  des  Belags  in  Cm.  bezeichnet  wird.  Diese  Stärke  wird  be- 
rechnet nach  der  Formel 

wenn  (m  der  Raddruck  in  Kilogr. ,  /  die  freitragende  Lauge  der  Bohlen  in  Metern, 
li  die  Bohlenbreite  in  Cm.  und  s  die  zaiässige  Beanspruchung  des  Nadelholzes 
zu  60  Kilogr.  per  D '  ™  bezeichnet. 

Das  Holzpfla^ster  tindet  in  Städteu  häutig  Anw^endnng  und  hat  den  Vorzug 
des  geringen  Gewichts  nnd  der  elastischen  Lebertragung  des  Raddruckes.  Dasselbe 
besteht  aus  Eichenholz .  mit  dem  Hirnholz  nach  oben  und  unten ,  und  wird  auf 
starken,  aber  schmalen  Nadelholzbohlen,  welche  einen  Zwischenraum  von  1—2 
Cm.  zur  Wasserabfilhrung  erhalten,  oder  auf  Eiseuplatten  verlegt.  Üie  Klotze 
werden  in  der  Fahr-Kichtung  in  Verband  gesetzt  und  müssen  nach  allen  Seiten  einen 

*)  Dr.  E.  Wiokler.  Eiaenie  ßrücken,  Hefi  IV.    Querconatrao^ouen  p.  20  u,  f 
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80  grossen  mit  Sand  ausgefüllten  Zwischenraum  erhalten,  dass  sie  sich  bei  B^;en- 
Wetter  ausdehnen  können.  Die  Befestigung  der  Klötze  erfolgt  entweder  mit  dieiii 
unteren  Belag  durch  seitlich  schräg  eingeschlagene  Nägel  oder  durch  seitlich  ange- 
brachte Dübel  unter  einander.  Gewöhnlich  haben  die  Klötze  gleiche  Seiten  von  etwa 
16  Cm.  Länge,  doch  ist  auch  manchmal  die  Höhe  eine  grössere.  Das  (Gewicht  der 
Holzklötze  ist  nach  Winkler^^)  ungefähr  lid  Kilogi*.  per  D"",  wenn  d  die  Höhe  in 
Gm.  bedeutet.  Auf  sehr  frequenten  Strassen  nutzte  sich  nach  Winkle r^**)  dieses 
Pflaster  jährlich  um  3  —  r)""""  ab.  Bei  der  Berechnung  der  Stärke  des  Belags  ist  nur 
die  untere  Bohlenlage  als  tragend  zu  berücksichtigen  und  eine  Vertheilang  des 
Druckes  durch  die  Klötze  nicht  anzunehmen.  —  In  neuester  Zeit  hat  man  die  Zwi- 
schenräume der  Holzklötze  mit  Cement,  Asphalt  etc.  ausgefüllt,  auch  die  KMie 
selbst  mit  Oel  getränkt  oder  dieselben  imprägnirt. 

Eine  Beschotterung  der  Wegbrücken  wird  sehr  oft  angewendet  and  hat 
den  Vortheil  der  grossen  Billigkeit  und  der  grösseren  Druckübertragung,  aber  den 
Nachtheil  des  grossen  Gewichts  (s.  Tabelle  p.  535).  Da  die  Beschotterung  nar  aus- 
gebessert, nie  aber  eine  von  Grund  aus  neue  Decke  aufgebracht  wird,  so  wird  die 
Unterlage  der  Beschotterung  niemals  biosgelegt.  Es  ist  daher  eine  von  oben  statt- 
findende Untersuchung  der  Unterlage  nicht  möglich ,  was  namentlich  bei  Holzbohlen 
als  Unterlage  von  Nachtheil  sein  kann.  Die  Beschotterung  erhält  seitwärts  eine 
hölzerne  oder  eiserne  Randschwelle,  um  dieselbe  festzuhalten.  ~  Das  Gewicht  der 
Beschotterung  ist  etwa  20 d  in  Kilogr.  per  D",  worin  c/ die  Stärke  derselben  in 
Cm.  bezeichnet.  Die  Druckübertragung  durch  den  Schotter  auf  die  Unterlagen  ist 
nach  Winkler  2«)  pro  Rad  =  (10  +  i,bd)^  in  D«»,  worin  d  die  Schotterdicke  in 
Cm.  bezeichnet. 

Beton  ist  anstatt  des  Schotters  öfters  zur  Anwendung  gekommen,  und 
zwar  1)  Cementbeton,  aus  Cementmörtel  und  Schotter  gebildet,  12— 18  Cm.  staii, 
über  welchem,  da  der  Cementbeton  der  Zerstörung  durch  die  Räder  wenig  Widerstand 
leistet)  eine  Asphaltschicht  von  2,5—4  Cm.  Dicke  aufgebracht  wird;  2)  Asphalt- 
beton, aus  einer  Mischung  von  Asphalt  und  Schotter  bestehend,  welcher  eine  Dicke 
von  12—20  Cm.  erhält;  3)  Theerbeton,  aus  Öteinkohlentheer,  Pech,  Schotter  and 
Sand  zusammengesetzt  und  in  einer  Stärke  von  10 — 18  Cm.  ausgeführte^]. 

Das  Steinpflaster,  aus  dem  härtesten,  widerstandsfähigsten  Materiale  ge- 
fertigt, ist  jedenfalls  die  dauerhafteste  Brückendecke.  Die  Steine  erhalten  eine  Höbe 
von  15—20  Cm.  und  eine  rechteckige  oder  quadratische  Oberfläche  von  10 — 20  Cm. 
Seitenlänge  und  werden  in  eine  Kiesbettung  von  S — 15  Cm.  Dicke  gesetzt.  Das 
Gewicht  des  Pflasters  beträgt  nach  Winkler^e)  per  D"'  25c?  +  19c/,  in  Kilogr., 
worin  d  die  Pflastersteinhöhe  und  d^  die  Höhe  der  Sandschicht,  beides  in  Cm.  be- 
deutet. Das  Steinpflaster  wird  wie  das  Holzpflaster  in  der  Fahrrichtung  in  Verband 
gesetzt,  und  erhält  wie  die  Schotter-  oder  Betondecke  in  der  Mitte  eine  Wölbung 
zum  schnellen  Abfluss  des  Wassers.  Eine  Druckübertragung  flndet  nur  durch  die 
unteren  Sandschichten  statt,  welche  auf  Holz-  oder  Eisenbelag  oder  auf  einem  Stein- 
gewölbe ruhen  kann. 

2)  Die  Brfickentafel  der  Fahrbahn  für  Wegbrücken.  —  Dieselbe  wird 
entweder  aus  Holz,  Gusseisen,  Schmiedeisen  oder  aus  Stein  hergestellt. 

^)  Dr.  £.  Winkler.  Eiserne  Brücken,  Ueft  IV.     Qnereoustructionen,  p.  20  u.  f. 

^)  lieber  Anwendung  von  Theerconcret  zur  Abdeckung  von  Brücken  mit  hölzernem  Ober- 
bau von  Röbbelen.  Zeitschr.  d.  hannov.  Arcb-  und  In^en. -Ver.  Band  II.  1S56,  p.  152— -155. 
Abbild,  und  Kostenangaben. 
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Die  hökerne  Brüekeiil4ifel  lieflteht  entweder  aus  Nadelholz-Bohlen  von  H  big 
tSCtn>  Stiirke  s.  p.  501,  die  Brtickendeckej  oder  au«  stärkeren  Hiilzern,  welche  stets 
der  Länge  nach  nornial  zur  Fahrrichtung  auf  die  Träger  ge!eg:t  und  mit  denselben 
versehranht  werden.  Häuiig  siud  nicht  alle  Bohlen  tnler  Hölxerj  anf  den  Triigeru 
betesti^t,  sondern  nur  abwechselnd  jede  2.  oder  :V,  es  ist  dann  nöthig,  die  loseo 
dadurch  vor  dem  Verschieben  zu  schützen,  daas  man  dieselben  durch  darüber  genabelte 
Flacheiseu  oiler  Bolden  mit  den  featen  verbindet,  Die  Dicke  der  Boblen  igt .  wenn 
mit  ti  der  liaddruck  in  Kilogr..  a  die  freitragende  Länge  der  Bohlen  von  Unterlager 
zu  Unterländer  in  t'nK,  />  die  Bolilenbreite  in  Cm.,  .v  die  zulässige  Beanspruchung 
des  Holzes  (60)  in  Kilogr.  per  O"""'  bezeichnet: 


=v 


ZG  .a 


,,,.Y<^ 


in  Cm. 


2.s.h  ''    f      b 

Es  verhalten  sich  also  die  Stärken  zw^eier  Bohlen  wie  die  Quadratwurzeln  der 
Belastungen,   oder  wie  die  Quadratwurzeln   ihrer  freitragenden  Länge,    oder  um- 
gttelirt  wie  die  Quadratwurzeln  ihrer  Breiten,  —  Liegt  eine  .Schotter-,    Kies-    oder 


[     SaudBchieht  auf  den   Bohlen,    so  wird   sieh    der  Haddrack  nach   §  10,    p.  562  ver- 
I      theilen   und  ist  unter  Berücksichtigung  der  Vertbeilung  die  Dicke  der  Brtickentafel 
zu  berechnen. 

Das   Gewicht  des   Holzeß   ist   p.  5t>l    zu   *.)(/  für  Nadelbolz,    und  zu    \\\ii  in 
Kilogr,   per  D"*  tlir  Eichenholz  angegeben. 
,  GuHHei8enplatten    sind   häutig  in   Anw^enduug  gekonimeii'^'')   und    widerstehen 

der  Nässe  besser  als  solche  von  Hidz  und  Sfduiiiedeisen.  Sie  kommen  stets  in  recht- 
eckiger Form  vor  und  sind  entweder  an  2  oder  4  Seiten  unterstützt-  Die  erstere 
Unterstützung  erfordert  zwar  stärkere  Platten,  aber  eine  geringere  Anzahl  der  Unter- 
lagen, ist  auch  genauer  an^^zuflihren  und  im  Ganzen  zu  empfehlen  Die  Form  der 
Platten  ist  verschieden  und  es  wechselt  deren  Länge  zwischen  O'*',^— 2"^,ü.  Das  Ge- 
wicht derselben  beträgt  nach  Wink  1er-*'  p  ^=  100  -f  0J3O\f/  in  Kilogr,  per  D"\ 
wenn  mit  (/  der  Haddru^'k  in  Tonnen  und  a  die  freitriigende  Länge  der  Platten  in 
Cm.  bezeichnet  wird 

Da«  SchmieileiseiJ  kommt  als  Brllckendeckc  in  vielen  Formen  vor  und  zwar 
als  Omega- 1  Winkel-  und  T-Eisen,  als  Wellen  blech.  Hängcblech,  Buckel  platten  und 
Bleehgew^olbe ,  auch  hat  man  Vautherin-Schwellcn  und  Zoreseisen  verwendet.  Ist 
w^ieder  G  der  Raddruck  in  Tonnen  und  w  die  freitragende  Weite  in  Cm.,  so  ist  das 
Gewicht  in  Kilogr.  |ier  Q"*  Brlickentalel  nach  Winkler^^)  für 


T-Eisen  .  .  .  j?  =  71  4- 0/271  6?. c/ 
BrUckschienen  .  g^lH  +  0,aOO  G  .  a 
BarlowRchicnen  .  ^ -=  44  +  0,165  G\  «/ 
Vantherinsehwellen  ^  =  %\  ^  0, 125  6' .  u 
Zoreseisen       .     .     p  =  Zt  +  i\^Vl\  G .u 


Wellenhieeh     .     .    ^  =  15  +  0,1S4  (/ ,  r/ 
Hängeblech      .     .    .^  =  31  +•  0,056  6\  a 
BlecbgewOlbe  .     ,    ^  =^  38  -h  0J>66  U  .  a 
Stehende  Buckelpl.  g  =  21  -|-  %MG 
Hängende        -        y  =:  18  +  1,\\G 


Bei  den  Bnckelplatten  ist  vorausgesetzt,    dass  die  liebte  Pteiihrdie   gleich  '  lu 
der  lichten  Weite  des  Buckels  ist.     Das   rrägheittimoment  des  Wellenl>lec|is  ist  nach 

Wiukler     T^/ojl  +  <"  H".    'W/Z/^o.    wenn    mit  h  die  Länge  einer  Welle  in  Cm., 

?8  Vcrgl,  die  lIütcTSprei-hriicke  in  Bfrlin  Borliii.  Biin/J'itimg  IM'iO,  p.  '2t*4.  Abbild. 
Die  kurze  und  lunge  Odediriicke  in  Bresfau.  Dirsi^lbe  Zf^itsnlir  I8ii>^.  pug.  ir»7— 174.  A  Nutizen 
Über  nfuero  Brüekfubunti'n  in  En^^landt  von  Ti*  llkatii  ^f .  ZeitS44jr  d*»a  Jmunov.  Arcbit  -  u.  InKen.- 
Neffins     Hioid  Hl.  ISST,  jj.  174.     Abbild. 

^'    l»r    E    Wink  1er,  Eiserne  ßriirken,   HeO  IV    yn^rcoiiHfruelionen  p. '^U  n   f. 
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mit  h  die  gauze  Höhe  in  Cm.  und  imi  h  die  Blechdicke  in  Cm,  bezeichnet  wilP 
Das  Gewicht  ist  dann  y  ==  1ü2o  in  Kilogr.  per  D'",  wenn  h  ^=  H,:^5//  ist.  Gewellte 
Bleche  werden  neuerdings  sehr  häufig  angewendet.  Auf  einigen  Brlicken  habe»  die- 
selben eine  Dicke  von  iV"'"  bis  0'"'"i  und  die  Wellen  Bind  nach  einem  Kreisbogen  \m 
48"'"^  Halbmesser  gebogen,  haben  28"'^^*  Pfeil,  die  Entfernung  der  oberen  Wellenscheitel 
betrüg  zwei  Mal  68"",  über  den  Wellen  ist  eine  Kies-,  Hehotter-  oder  Betonschicht 
angebracht  von  etwa  110"''"bis  l^o*""^  Stärke.  Die  gewellten  Bleche  liegen  gewöhu- 
lich  quer  über  Balken  aus  Doppelt-T-Eisen.  deren  Entfeniung  vun  Mitte  zu  Mitte 
0,67  Meter  beträgt  und  deren  Hohe  und  Gewicht  fllr  BrUcken  von  H  Meter  bis  8  Meter 
Spaimweite  zwischen  173 — 30(>"'"  und  24—54  Kilogr.  per  laufd.  Meter  eines  TrÄger« 
schwanken  '*^j 

Scb miedeiserne  Gewölbe  bei  Brückenbahnen ,  aus  Platten  mit  sehr  geringem] 
Pfeil,  kommen  seltener  vor,  dagegen  werden  seit  längerer  Zeit  Mallet's  gebuckeltd] 
Platten  vielfach  angewendet. '^\j  Dies  sind  Blechplatten  von  z.B.  t»'"'"  Dicke,  t^^Sbiil 
P".8  im  Quadrat  und  mit  50"""'  resp,  bO^'""  Pfeil,  welche  die  Fonn  eines  flaehea  i 
Klostergewolbes  und  horizontale  Ränder  haben,  mittelst  deren  sie  auf  die  uetzt^nnigj 
gelegten  Träger  aufgenietet  werden,  Sie  besitzen  grosse  Festigkeit  und  gewähren  der] 
Fahrbahn  grosse  Seitensteifigkeit,  Sie  werden  mit  Schotter  oder  Beton  Überdeckt, 
und  darüber  kommt  Mac-Adam,  Theerconcret  oder  Pflaster,  auf  einigen  engHscfaeiil 
Brücken  findet  sich  über  ihnen  ein  leichter  Concret  von  Korkabfallen  und  Asphalt' 
und  darüber  Holzpäaster.  •*''^) 

Die  sehmiedeiserne  Brückendeeke  hat  den  Vortheil  der  leichten  Befestigoiii: 
durch  Niete  und  der  Sicberbeit  gegen  Stösse.  Um  das  RoBten  zu  verhindern ,  wifd 
das  Schmiedeisen  oft  verzinkt,  häutiger  jedoch  mit  einer  Asphaltdecke,  oder  mit  einem 
Asphalt-  oder  Theer-Anstrich  versehen.    Für  gute  Abwässerung  muss  gesorgt  werden.*') 

Zu  steiuernen  Gewölben  als  ßrückentafel  nimmt  man  in  der  Regel  ZiegeK 
welche  zwischen  guss-  oder  schmiedeiserue  Träger  gespannt  werden.  Die  Kämpfer 
bestehen  in  der  Hegel  aus  Eisen,  welchen  die  schräge  Fläche  der  üewr»|bfuge  beim 
Giessen  oder  durch  vernietete  Bleche  gegeben  wird.  Zur  Eraielung  eines  geringeren 
Eigengewichts  wendet  man  häufig  Hohlziegel  an.  Auch  Gew5ll>e  aus  Cementbeton  siiid 
in  Gebrauch  gekommen.  Die  Kappen  spannt  mau  entweder  parallel  zur  Fabrrichtung 
(wie  die  Gewölbe  bei  massiven  Brücken;^  was  wohl  das  Rationellste  ist,  und  bedarf  dann 
der  Zwiseheuträger  nicht,  c»der  normal  dazu  und  muss  daun  Quer-  und  Zwisehentriger 
anwenden.  Bei  ersterer  Art  müssen  die  äussersten  Kappen  gegen  die  letzten  Quer- 
träger und  nicht  etwa  gegen  das  Widerlager  sich  lehnen,  damit  der  eiserne  Uebef- 
bau  von  dem  Steinunterbau  unabhängig  ist  und  weil  der  Ueberbau  bei  Temperatur- 
Veränderung  seine  Länge  ändert.  Eine' Diaguualaussteifung  ist  bei  Gew^ölbeu  nicht 
mehr  erforderlich.     Die  Kappen    müssen   mit  Cement  oder  Asphalt  überdeckt  sein. 


( 


30]  Types  de  ponta  vicioaux  m^^taüiquea  du  Departement  de  lludre  par  Leg  ran  d.  Xottv. 
Atinalc»  XIV,    18t>S,  p.  62  —  53.     Abbild,  und  KoslenänBehläge, 

Be!a»tungsprobeD  mit  gewelltem  BJeche  auf  deui  Dil  linder  Hüttenwerke  bei  HaarbrOck«*».  | 
Wijcheiibl,  des  Berliner  Archit.-Vereina  lU.   I8ti9,  p    1  is. 

^^)  Mall  et  ö  v:ebuckeltc  Piatteo,  dt^ren  Anwendung,  Tragtlihi^keit  und  Kosten  im  Wochen-  [ 
blutt  dt*»  BerL  Arch.-Ver  11,  l^fis.  p  277  u,  27S.  Ä.  ;  deren  Anwi^nduivg  zu  8t ni^^seub rücken,  d*-] 
selbM  I,  p.  2211  u.  'i;iS,  in  AnweudiinK  zu  CMadbaoh  und  8ajirbrüekeij, 

^■*:  Chelsea   bridge.     Civil  Eng;  and   Arcli- Journal  Bti4.     Nor   L     Auch  daselbst      Th* 
wrouffbt  iron  road  bridge  of  the  Charing  Gross  railway  bj  Parke».     Aug.  and  Sept.  1,  IS65- 

^    Dr  Franke l,  CooBtruction  und  Berecbnung  von  Fahrbahnen  flir  eis.  Straj«enbrfl^k«ö. 
Zeitiiohr    Tür  Bauwesen  v    Erbkam,   1^6^,  p.  175—202. 
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damit  die  Nieder^cliläge  nicht  eitidringen  köimen,  und  Rtets  eine  gute  Abwäs^enmg 
erhalten*  Die  Nachthoile  dieser  Constriidioo  bestehen  in  dem  grossen  Oewichte  (s,  §3, 
Tabelle  ilTj:!'!  .  Die  Spannweite  der  Gewölbe  iat  etw^a  ^",0— 2'r,(l  bei  */:,  im  'j,^  FfeiL 
Nach  WinklerJ*^)  ist  die  Stärke  des  Gewölbes  auszudrücken  durch  die  Fonnel : 
0,002 


rf  = 


[tr/+/C?./(490A^  + G/)  ]  in  Metern, 


wenn  Ü  der  Raddruck  in  Tonnen,  //  die  Pfeilhöhe  in  Metern,  /  die  SirnnDweite  in 
Metern  bezeichnet*  und  die  l^änge  b,  auf  welche  sich  4ier  Raddruck  vertheilt,  zu  ü"»,5 
angenommen  ist.  Dan  Crewicht  des  Gewölbes  ist  nach  Winkler  f/  =  0,fJ8  +  0^08  6r 
+  0.04  iiJ  in  Tonnen  per  D^", 

8teinplattc0,  welche  an  2  oder  l  Seiten  unterstützt  sind,  finden  hantig  An- 
wendung. Die  Fugen  werden  io  der  Regel  mit  eitiem  Theer-  oder  As|dia]tnirMlel 
ansgeflült  nnd  die  ganze  Decke  daniit  Übergossen.  Die  Grimse  der  Anflagerplatten 
ist  etwa  (1^75— 1"", (10  im  Quadrat  und  es  bestimmt  sich  die  Stärke  nach  Wi  nkler^*) 


der  Sseitig  unterstützten  Platten  f/=  K  "ö~ 


in  Cm. 


l  zeitig 


a 


worin  G  der  Raddruck  in  Kilogr  .  /  die  Spaonweite  und  /,  die  Breite  der  Platten 
gleich  gross  ist  nnd  ^s  die  zulässige  Beansprnchung  der  Steinplatten  anf  Zerbrechen 
in  Kilogr.  per  n*^"'  bedeutet.  Nach  Bausch i  n  ge  r-^'*!  ist  die  zulässige  Beanspruchung 
der  verschiedenen  Steinsorten  auf  Bruch  bei  lofacher  Sicherheit  für 


weichen  Sandstein     .     . 
Dolomit 

Molasse-Sandstein 
Jura-  nnd  Muschel-Kalk 
harten  Sandstein  . 

Trachit 

Granit 

Diorit     ...... 

Glinimerschiefer 


ii  Kilogr.  per  D^ 
5        '  - 


s=  12 
17 


.     «  =  21       • 
Ä  =  25       - 

Das  spec.  Gewicht   der  Steine   schwankt  zwischen  2.0  für  die  wenig   festen 
und  2,8  ftlr  die  festen.    Das  absolute  Ge%vicht  der  Platten  ist  nach  Winkler  ^^    etwa 
g  ==  0J4  +  0,050  (V  in  Tonnen  per  D*"  für  spec    leichte 
^^  z^  0,20  +  0,082  (;   -         -  .       .       ,       ,       schwere 

Steine  ^O'  der  Raddruck  in  Tonnen).  —  In  Hannover  hat  man  auf  Chausseehrücken 
flie  zwischen  Quer-  nntl  Längsträger  sieh  bildenden  Fächer  von  nahezu  l"\l  im 
Quadrat  mit  Sandsfeinplatten  von  122*""'  Stärke  abgedeckt  und  die  4™, 2  breite  Fahr- 
bahn  mit  Thcerconeret  in  <lcr  Mitte  170™*",  an  den  Bordsteinen  97™""  stark  versehen. 
ebenso  die  Trottoirs  mit  Steinplatten  von  97"'"*  Dicke  bedeckt.  ^**)  Aehnlieh  sind  Eiseu- 
bahnbrücken  auf  der  Chatham-Dover  Bahn  mit  Querträgern  von  Df^ppelt-T-Eisen» 
welche  in  etwa  0"\75  Entfernung  liegen,  versehen  und  zwischen  diesen  Querträgem 


'**)  Dr,  E.  Winkier.  Eist^me  Brücken,  Heft  IV,  Querconstnictiuiien,  p.  2U  u*  r 
•^'•''  J.  Bauftclii  üfi^er ,   MittheiluDgen  au»  dt'iii  mechani»cb  -  technischen  Laboratorium  der 
k.  polytechTii*<chcn  8i'höJe  in  Miltichen      tH74. 

'^  BeBchrcibimg  des  eisernen  Oberbaues  der  Chaueseebrücke  über  die  Ise  bei  Gifhoin  tinrl 
tler  ilaRelbst  mit  Steinplatten  angeBteüteü  Zerdrückungsversucbe,  von  Quantz.  ZeitBchr.  des  Hannov, 
Archit-  u.  Ingen. -VereioB.     Band  XIV,    1S68,  p»52— 72.     Abbild,  ynd  Kostenaogaben, 


56t>  ^^^  Von  Kaveh  tnd  Geoiw  O.sTriuFF. 

sind  starke  Schieferplatten  angebraehtj  wortiber  Kien  ge^chlittet  ist,  in  dem  die 
seh\velk*n  liegen.  Diese  Cimstniction  würde  sich  aiieh  ftir  Wegbrllckeii  ei^oen, 
li.  Die  Bahn  der  FusHwe^e  tlir  Wegbriieken. 
Bohlen  von  5  bis  8  Cm.  Stärke^  welche  entweder  ([wer  oder  längs  di 
Brtlcke  gelegt  werden,  wendet  man  sehr  hätifig  an,  tnid  befeetigt  sie  entweder  « 
die  besonders  für  die  Fusswege  angeschraubten  ConBolen,  oder  anf  die  IIolx-  odi 
Eisentrliger.  Zar  Berechnung  der  Bohlendickc  wird  angenommen,  dag»  elwa 
0">,5  Länge  1  Mann  mit  ({epäck  Tu*"  schwer,  stehen  wird.  Datllr  kann  inel  Eigei 
gewicht  der  Bohle  nacii  Wink  1er  '^i  gerechnet  werden  per  lantd.  Meter  BoUi 
I7II  Kilogr..  und  es  ergiebt  sich  dann  die  Stärke  derselben  zn 

rf  =  0,15-4^  in  Cm, 

wenn  /  die  freitragende  Länge  der  Bohle  in  Cm.  und  h  die  Bohlenbreitc  in  Cm.  liedentei 
Das  (fU8§-  und  Schniiedelsen  findet  gleicIdallH  zn  Fnsswegen  Vcrwendnii^ 
und  zwar  in  derselben  i^^*nn  wie  zu  der  Fahrlialrn.  Die  schiniedeiscnien  KornieiRcn 
haben  nach  Winkler -^^i  ein  Oewicht  von  etwa  IM  Kilogr.  per  Ü^'",  das  Wellenhlech 
van  102o  Kilogr.  per  D*"  lo  die  Dicke  des  Blechs  in  Cm,  und  die  Hängeblechc. 
Blechgewiilbe  und  Buckelplattcn  von  32  Kilogr.  per  D'". 

Auch   Hteiniilatten   koninicn   nicht  selten   bei   Fusöwegen  vor,    «nd  erhalte» 
dann  eine  Stärke  von 

d=  10/  in   Cm,   für  Platten  von  geringer  Festigkeit 
d  ^    ii  ^      -       -  -  ^    grosser 

worin  /  die  freitragende  Länge  in  Metern  bedeutet.  Man  wird  jedoch  auch  deH' 
festen  selten  eine  geringere  Stärke  als  s  Cm.  geben.  Das  Gewicht  der  riattcu 
schwankt  zwischen   12t)/  und  2(K)/  Kilogr.  |ier  D'"    7  in  Met>  . 

Hier  dürfte  der  Ort  sein,  die  bei  praktischen  Ausführungen  hcnrVth igten  ^yed- 
fischen  Oewichtc  einiger  Baumaterialien  anziii*ühren: 

L    Schmicdeisen 7,7 

2,   ftusseisen     .     , 7,2 

'L    Quader,  a)  aus  Cranit 2,7 

bj     -     Kalkstein  ,     .     .     .  2,6 

c)     -     Sandstein 2,4 

4.    Mauerwerk»  a    ann  Bruchsteinen 2,2^2,4 

h.     -     Ziegeln -  ^^ 

r».    Der  Korper  einer  Steinpflasterhahu  ohne  deren  Unterhettimg : 

a}  aus  behaiienen  natürlichen  Steinen 2,4 

b      -     Klinkern 2J 

t>.    Sandbettung 1,8 

7.  ErdschlittuDg 1,6 

8.  Der  Koqjer  einer  Steinich  tag  bahn 2,0 

9.  Eichenholz    .     .     .     , 0,8 

10.    Nadelholz 0,6 

IL   Cement 2.8—3,0 

12.    Blei 11,4 

la.   Zink 7,0 

14.    Zinn 7,3 


4 


^'}  Dr.  £.  Winkle  r.  Kiaeme  BrUckeD,  Beft  IV,  Querconstructioaeui  p.  2a  lu  f. 
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c.  Zwischenträger  für  Wegbrficken. 

Dieselben  erhalten  im  Allgemeinen  die  gleiche  Constrnction,  wie  die  der  Brttck- 
thore,  nur  wird  ihre  Entfernung  von  einander  eine  geringere  sein,  da  dieselbe  in 
den  meisten  Fällen  abhängig  ist  von  der  Construction  der  BrUckentafel.  Zur  Berech- 
nung der  Zwischenträger  gentigt  es  nach  Winkler  (Querconstr.^  p.  117),  das  Gewicht 
der  Brückentafel  und  Brückendecke  zu  390  4-20g!c  in  Kilogr.  per  D™ 
und  für  Brückentafel,  Brückendecke  und  Zwischenträger  zu  410  +  24 6r.c 
in  Kilogr.  per  D*"  anzunehmen,  wenn  mit  G  der  Raddruck  in  Tonnen,  und  mit  c 
der  Abstand  der  Zwischenträger  in  Metern  bezeichnet  wird.     Das  (Jewicht  der  Zwi- 

M 

schenträger  in  Kilogr.  per  laufd.  Met.  ergiebt  sich  für  I-Träger  zu  ^  =  21  +  5,6  — , 

und  für  Blechträger  zu  g  =  \%Y  — ,  wenn  mit  M  das  Maximalmoment  in  Kilogr.- 

s 

Met.   und  mit  6-  die  zulässige  Beanspruchung  in  Kilogr.  per  D?"  bezeichnet  wird. 
Dann  ergiebt  sich  nach  Winkler  das  Gewicht  der  Zwischenträger 

für  BlechtrHger 
11,0  4- (l-h  0,23  c)  {14- 0,37  ^) 

13.4  4- (1  4-0,28 c)(l  4-0,37/,) 

16.5  4-  (1  4- 0,26  c.  (14- 0,37/,) 

in  Kilogr    per  laufd.  Meter. 

Die  zweckmässigste  Entfernung  der  Zwischenträger,  sowie  das  Gewicht  der 
Zwischenträger,  sammt  der  Brückentafel  in  Kilogr.  per  D°>  ist  nach  Winkler  (Qner- 
constr.  p.  118  u.  f.)  in  folgender  Tabelle  gegeben: 


für  I-Träger 
1.  für  leichte  Wagen  .  .  .  {a=^  1,5  7) ;     ;>==  21  4-  (2,9  4-  2.1  c)  /, 
II.    -schwere       -    .  .  .  .    (r/ =«  3,0  ^0;     /;  =  21  4- (4,2  4- ^,0c) /, 
III.    -  sehr  schwere  Wagen  (r/  =  5,0  ^) ;     p  =  22  4-  [6,6  4-  5,2  c)  /, 


Rezuiirhnniig 

der 
Wagenart. 


I-  Träger. 

1 1  Leichte  Wagen 
II  Schwere 
II   Sehrschw. - 


3«  I, 

•ö  ö  !| 


II  .S  I 

^1 


c  in  Metern. 

Zwe«'lnnä88ig8t6  Hnifernung  der  Zwischenträger 

fhr  eine  Brftckentftfel  ron 


Zoreseiuen. 


Wellenblech. 


ß  lechträger 

I  Leichte  Wagen 
II  Schwere 
II {Sehr  schw.  - 


!l.5 

3,0 

I  5,0 


1.5 
3,0 
5,0 


1,09  4-0,063/, 
0.79  4- 0,058 /t 
0,62  4-0,066/, 


0,88  4-0,051/, 
0,64  4-0,047/1 
0,50 -f- 0,054/, 


0,86  4-0,104/,  I  0,69  4-0,084/, 
0,67  4-0,081/,  1  0,54 -f- 0,065/, 
0,57  4-0,069/,  I  0,464-0,056/, 


Uängeblech. 


1,60  4-0,093/, 
1,164-0,085/, 
0,914-0,097/, 


1,264-0,152/, 
0,98  4-0,118/, 
0,84  4-0,102/, 


g  in  Kilugr.  per  Q»". 

Gewicht  der  Zwischentr&ger  sammt  Bröcken- 

tafel,  fftr  eine  letstere  von 


Zoreseinen. 


72  4-  4,7/, 

894-   8,2/, 

107  4-13,1/, 


66  4-4,8/, 

84  4-7,3/, 

1064-9,9/, 


Wellenbleeh. 


64  4-4,9/, 

85  4-9,1/, 

107  4-15,1/, 


56  4-5.7/, 

79  4-8,6/, 

105  4- 8.6 /i 


H&ngeblech. 


54 -h  3,7/, 
70  4-6,9/, 
84  4-8,6/, 


55  4-3,6/, 
68  4-5,4/, 
83  +  7,2/, 


Im  Allgemeinen   ist  das  Gewicht  ftir  Zwischenträger   und  Brttckentafel  nach 
Winkler 

^  =  45  +  2,3/,  +  11G+  1,7G/,  in  Kilogr.  per  D" 
worin   G  den  Raddruck  in  Tonnen  und  /,  die  Länge  der  Zwischenträger  in  Metern 
bezeichnet. 

Die   Berechnung    der  Dimensionen   für   die   Zwischenträger  erfolgt   nach    den 
Gleichungen  25),  39],  41),  oder  42)  und  43). 

d.  Querträger  fBr  Wegbrficken. 

Die  Construction   der  Querträger  für  Wegbrttcken  ist  kaum  ven  der  solcher 
für  BrUckthore  verschieden. 


568  VON  Kayen  und  Georg  Osthopf. 

Der  Druck,  den  der  Querträger  von  dem  Zwischenträger  dnrob  die  moUk 
Last  erhält,  ist  nach  Winkler  (Qnerconstr.  p.  141) : 

D  =  |o,39  +  0,76  M  G  in  Tonnen, 

wenn  mit  /|    die  Läpge  des  Zwischenträgers  in  Metern,   mit  >k  der  Achsstand  der 

Fuhrwerke  in  Metern,  und  mit  G  der  Raddruck  in  Tonnen  bezeichnet  wird. 

Das  Eigengewicht   der   Brttckendecke,    der   Brttckentafel    und    der 

Zwischenträger  lässt  sich  zur  Bestimmung  der  Dimensionen  der  Querträger  nach 

Winkler  (Querconstr.  p.  152)  folgendermaassen  ausdrücken  t 

I.  für  leichte  Wagen  ^  =  412  +   4,9/i  Kilogr.  per  D» 

n.    -  schwere    -  ^  =  478  4-    7,4/i      -         -      -     . 

in.    -  sehr  schwere  Wagen  g  =  550  +  10,8/, 

femer  die  mobile  Last: 

0  59 
I.  für  leichte  Wagen  »i  =  0,41  +  -^ —  in  Tonnen  per  D" 

1  02 
II.    -  schwere  Wagen  »i  =  0,57  H \ 

1  29 
in.    -  sehr  schwere  Wagen   m  =  0,56  H >  -    - 

worin  Ix  die  Länge  der  Zwischenträger  in  Metern  bezeichnet. 

Der  Abstand  der  Zwischenträger  lässt  sich  nach  Winkler  auch  als  Function 
der  Querträgerlänge  ausdrücken,  und  zwar,  wenn  mit  li  die  Länge  der  Querträger 
in  Metern  bezeichnet  wird: 

Die  Brückentafel  besteht  aus  Zoreseisen  Wellenblech  Hängeblecb 

L  für  leichte  Wagen  .   .     c  =  1,08  +  0,055^2;     0,87 +  0,045^^;     l,58  +  0,080ii 
II.    -schwere       -         .     r  =  0,99 +  0,045  i^;     0,80  +  0,036  i^;     1,44+0,066^ 
m.    -  sehr8chwereWagenr  =  0,85  + 0,038 /i;     0,69  +  0,031  i^;     1,24+0,055^ 
in  Metern. 

Der  Abstand  der  Querträger  (oder  die  Länge  der  Zwischenträger)  ist  nach 
Winkler  (Querconstr.  p.   162)  zu  nehmen: 

Die  ZwiscbeDträger  bestehen  aus  l-Eisen  aus  Blechträger 

I.  für  leichte    Wagen  .  .  /i  =  2,57  +  0,25^2  2,41+0,31*2 

n.    -    schwere  -     ../,  =  1,83  +  0,25*2  2,01+0,31*2 

in.     -  sehr  schwere  Wagen  /,  =  1,44  +  0,25  k  1,04  +  0,31  £j 

in  Metern. 

Das  Eigengewicht  der  Querträger  ist  nach  Winkler  (Querconstr.  p.   153). 

(0  38  \ 
1  +  -^\h  in  Klgr.  p.  Ifd».  der  Qnertrgr. 

(0  38\ 
1  +  -^^h  ----- 

III.    -sehrschw.  -      jp  =  (12,5  4- l,4/,)(l -f  ^jij  -    ----- 

Die  Berechnung  der  Quertiüger-Dimensionen  geschieht  nach  den  Gleicbnngen 
25],  39),  41),  oder  42)  nnd  43). 

e.  Gewicht  der  Fahrbahn  und  Fahrbahntrftger. 

Im  grosflen  Durchschnitt  kann  nach  Winkler  (Querconstr.  p.  163)  das  Gewicht 
der  Brttckentafel  zu 

y  =  38  +  8,5  G  -I-  (0,55  -|-  0,37  U)  h  in  Kilogr.  per  D» 
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lind  das  Gewicht  der  Qner-  and  Zwi «eben träger  »ii 

ff  =  30  +  s,5  G  +  i'l,4  +  0,8  G  In  in  Kilogr.  per  D- 
imd  somit  das  Gewicht  der  Brückentafel  und  der  Pahrhatin träger  xu 

^  ^  tig  +  17  G  +  (1,9  -h  1,2  Ö)  4  in  Kilogr,  i>er  D» 
veraii^iehla^t  werden,   in   welchen  Gleichungen  G  der  Kaddrnfk   in  Tonnen,    und  A 
die  Länge  der  Querträger  in  Metern  hedeutet. 

Ueher  das  Gewirht  <ler  Brllckeiidecke  etc.  8.  §3,  p,  5H;)  und  §tü,  p.  56 1  his  5BH. 

f,  Fusüwewr-Triiger, 

Üie  Fu8swege  liegen  entweder  innerhulh  der  HaupttrUger  (Fig.  1,  Tafel  XXIX ;, 
»ider  ausserhalb  derselben  Fig.  5,  S.  II  und  17,  Tafel  XXIX).  Im  letzten  Falle 
werden  fllr  die  Fusswcge  entweder  Ijesoiidere  leichte  Hauptträger  augeonbiet  Fi^.  r> 
und  8,  Tafel  XXIX),  oder  ee  werden  Consulen  an  die  Fahrbahuhaiiptträger  befestigt, 
auf  welchen  dauu  die  BrUekeDtatcl  der  Fu^swege  liegt  (Fig.  1 1  und  17^  Tafel  XXIX  . 

Die  Consoleu  bestehen  gewöhnlich  aus  Schnriedeisen.  doch  kommen  auch  solche 
aus  Gu88eisen  vor.  Oftmals  lässt  man  einfache  Querschwellen  Hber  die  IläupttrUgcr 
hervon'ageu,  welclie  dann  als  Träger  fllr  die  Fusswege  dienen, 

)|  11.  Vorjijehrifteu  für  die  ronstnictioii  ansgeföhrter  Weghriicken  und 
Beschreihnug  derseltieii. 

A.  Hölzerne  Wegiiriicken, 

1)  Wegbrücke  bei  11  ob  beugen  *ni  Bückeburgischen  (Fig.  16  und  17, 
Tafel  XXX; ,  —  Die  Haupttrüger  bestehen  aus  verzahnten  Balken  mit  Sattelhölzern.  Die 
mittlere  der  H  OeffnuDgen  besitzt  lP',ti4  ,  die  äusseren  je  7"'.S7  Lieht  weite.  Die  Brücke 
hat  eine  Breite  von  r"J>7  zwischen  den  Geländern,  und  ciDe  Fahrbahnlünge  von  27 "',5.  Die 
Mittelpfeilei  sind  V'\\\'l  stark  und  ri"'.3&  lang,  im  FundamcDt  H'^,  l  lang,  mit  \^"Jh  weiten 
mit  einem  Halbkreis  llberspanuten  Diirchbrechuugen  .  die  Widerlager  l™»32  stark.  Die 
verzahnten  Balken,  5  Stück,  jeder  aus  zwei  Theilen  bestehend,  sind  31  Cm,  hoch  und 
29  Vm,  breit,  zusammengesetzt  im  Ganzen  r>b  Cm.  hoch,  so  dass  die  Zfthne  1  Cm.  hoch 
sind.  Schraubbolzen  sind  in  Entfern itngjen  von  r".0  von  Mitte  zu  Mitte  durch  die  Haiken 
gezogen,  Auf  den  Pfeileni  und  auf  dem  Sattelholz  sind  Lengschc  ZabneiHcn  angebracht. 
Die  SattelhcUzer  sind  1'".^  lang.  3ii  Cm.  hoch  und  '2'J  Cm,  breit,  die  Bebohlunp:  7  Cm 
stark.  Das  (Jeländer,  l"VJ>  hoch,  ist  seitlich  an  den  Tragern  befestigt,  und  sind  die  oberen 
Holme  '^/|2  Cm.  ,  die  mittleren  ^*^  t„  **m-  stark.  Die  Bahn  graben  simi  durch  die  Pfeiler 
mittelst  *^  jj  Cm.  weiten  Oeflnungen  geführt.  Das  Mauerwerk  besteht  auä  Sandbruchstein 
und  ist  mit  OberkircheDer  Sandstein  verblendet.      Die  Kosten  betrugen    I2:t7r»  Mark. 

2|  Weg  brücke  bei  Lühnde  an  der  Hildeshcimer  Bahn  iFig.  I  und  2, 
Tafel  XXXK  —  Die  a  Oe.ffniingen ,  von  denen  die  mittlere  U"\:tl.  die  äusseren  """.IS 
Lichtweite  haben ,  sind  durch  einfache  Sprengwerke  überbrückt.  Die  Breite  zwischen  den 
Geländern  beträgt  ii'^'/2S,  davon  kommen  I^", 65  auf  den  Fahrweg  und  !'",3c)  für  jeden, 
um  eine  Bohlendicke  erhöhten  FusBweg.  Die  Mittelpfeiler  sind  l"",!?  stark,  haben  an  jeder 
Seite  22  Cm.  vorspringende  Filaster,  sind  '^,TA  breit  und  i)'"^SS  unter  Grabensohle  fundirt, 
und  besitzen  eine  halbkreistVirmig  überwölbte  Durchbrechung  von  2"'.0  Weite.  Die  Wider- 
lager haben  in  der  H5he  der  Sprengstreben  eine  Stärke  von  CM  7,  Die  lichte  Höhe  von 
rnterkante  Sjmnnnegcl  bis  Sehienenoberkantc  betrifgt  H"*.tH.  Die  fi  Sprengw^erke  haben 
eine  Kntfernung  von  Mitte  zu  Mitte  von  1*"  35,  durchgelieude  Brückenbalken  von  lo*"/> 
und  l<)^",7  Länge  bei  2H  Tm.  Höhe  und  22  Cm.  Breite  der  letzteren.  !»aninter  liegen 
Windkrenze  von  ^^'/i«  C'm.  Stürke.  Ebenso  stark  «ind  die  Sprengstreben.  Die  Stärke  der 
UeberzUge  über  die  Spannriegel  nud  die  Sprengstreben ,  gegen  welche  die  Windkreuze 
atoßsen  ,  ist  ^'^/^i  Cm,  l*fe  Spannricgel  und  Sprengstreben  sind  Tl  Cm  hoch  und  2(>  Cm. 
Htark.  Der  Pfeil  des  Sprengwerkn  beträgt  1™,K  Das  Geländer  iiat  l"*,u  hoch,  und  ist 
seitlich  an  übergekragten  Stichhölzern  befestigt,  anf  welchen  auch  das  Trottoir  liegt.  Die 
Bebohinng  für  Fussweg  und  Falirbahn  ist  10  Cm.  stark,  und  ist  dieselbe  für  den  Fuss- 
weg  nach    ^m  Länge,    für  die   Fahrbaliu   quer  gelegt.     Die   Pfeiler   besteben  aus   hartem 


570 


VON  Kaven  und  Georg  Osthoff. 


Muschelkalkstein,  die  Gesimse,  die  Sprengstrebeoquader,  die  Gewölbsteine,  die  Oellnder  md 
die  Postamentquader  dagegen  aus  rothem  Alfelder  Sandstein,  die  Brüstungen  über  deD  Wider- 
lagern aus  Ziegeln. 


Fig.  34. 


(Jucrscbnitt  des  Mitteljoches. 


3)  Die  hölzerne  Balkenbrücke  aaf  der 
Oldenburg' Heppenser  Bahn  (s.  nebenstehende 
Fig.  34)  führt  über  einen  Einschnitt  von  t5*,56  Tiefe 
mit  4  Oeffnungen  und  3  Unterstützungen  von  je  6  eiser- 
nen Säulen,  so  dass  also  eine  der  SäulenreiheD  zwi- 
schen den  beiden  Gleisen  steht. 

4)  Fig.  20  und  21,  Tafel  XXIX  zeig;!  eine 
Anordnung  der  schweizerischen  Bahnen,  bei  welcher 
die  Stützen  von  Holz  sind,  und  die  verdfibbelten  Bal- 
ken in  9™,  6  Weite  über  beide  Gleise  reichen.  Der- 
artige Oonstructionen  sind  durch  Etzel  entstanden  and 
finden  sich  theils  durch  ihn  selbst,  theils  durch  Inge- 
nieure seiner  Schule  übertragen  auf  der  österreichischen 
Südbahn,  Brennerbahn,  österr.  Nordwestbahn  and 
Dnx-Bodenbacher  Bahn  (Böhmen^  wieder. 


Fig.  35. 


B.  Eiserne  Wegbrücken. 

Die  nachfolgenden  3  Typen  sind  auf  der  Orleans-Bahn  ausgeführt: 
1  Brücke  für  Fussgänger  oder  nur  leichtes  Handfuhrwerk  (Fig.  1  and  2, 
Tafel  XXIX)  für  eine  Weite  von  8™  (zweigleisige  Bahn).  Zwei  Hauptträger  in  3",  1 0  Ent- 
fernung, jeder  0",400  hoch,  Blech  0"',008  stark,  Winkel- 
eisen 75  X  68  X  12""*  und  Lamellen  160™"  breit  and 
1 1™"  dick.  Querträger  aus  Doppelt-T-Eisen  200°"  hoch,  70" 
Flantschbreite ,  10""  Steg-  und  Flantschstärke  zwischen  swei 
Hölzern,  jedes  190""  hoch  und  70""  stark  mit  5  Schrmaben 
geklemmt,  welche  Hölzer  zugleich  zur  Befestigung  der  Längs- 
bohlen mit  Nägeln  dienen  (Fig.  35).  Die  Entfemnng  der  Quer- 
träger beträgt  1",114.  Ganze  Länge  des  Trägers  <l",  also 
500""  an  jedem  Ende  Auflagerlänge,  jede  Auflagerplatte 
320""  breit  und  400""  lang.  Die  unteren  Bohlen  sind  80"",  die  oberen  30""  stark,  die 
Trottoirbohlen  30"",  der  hölzerne  Längsträger  an  jeder  Seite  zum  Tragen  der  Trottoir- 
bohlen   176""  und   100""  breit. 

Lichtweite  zwischen  den  gemauerten  Brüstungen  2". 94,  Dicke  der  Brüstungen  0",36, 
macht  ganze  Breite  des  Widerlagers  3",  66. 

Für  eine  Liohtweite  von  8"  ist  die  Dicke  der  Fahrbahn  0",334  ^von  Oberkante 
Bohle  bis  Unterkante  Träger),  für  eine  Weite  von   10", 50  ist  sie  O'^J   mehr. 

2)  Brücke  für  Vicinalwege  und  Landwege  (Fig.  3,  1  und  5,  Tafel  XXIX; 
von  4 — 5  Meter  Breite  zwischen  den  Geländern,  2  Hauptträger  in  2", 58  Entfemnng  von 
Mitte  zu  Mitte  und  vor  den  Consolen  Aussenträger  von  I-Eisen  0",695  von  Mitte  des  Haupt- 
trägers entfernt.  Hauptträger  bei  8"  Spannweite  von  Blech  mit  Gurtung  aus  2  Winkeleiaen 
und  Lamelle  0",60o  hoch,  Lamelle  IS0X12"",  Winkeleisen  80  bei  12"",  Blechstärke  12"". 
Die  I-Eisen  vor  den  Consolen,  welche  l"  hohe  Geländer  tragen,  200""  hoch,  130""  Flantsch- 
breite, 14""  Flantschdicke,  12""  Stegstärke.  Querträger  in  l",14  Entfernung,  220""  hohes, 
10""  starkes  Blech,  oben  und  unten  mit  je  zwei  Winkeleisen  von  60  X  8""  gesäumt.  Mitten 
zwischen  den  Querträgern  nach  der  Länge  der  Brücke  T-Eisen  150""  im  Stege  hoch,  130"" 
Breite  des  horizontalen  Schenkels  und  14""  Dicke  des  Steges  und  des  Schenkels.  Die  Con- 
solen aas  leichten  Winkeleisen  hergestellt  mit  unteren  Längsbohlen  von  50""  und  oberai 
Querbohlen  von  30""  Stärke  bedeckt. 

Zwischen  den  Querträgern  Backsteingewölbe  aus  gewöhnlichen  Ziegeln  110""  /^j  ^^^ 
stark  von  0",12S  Pfeil  oder  1",060  Radius  der  inneren  Gewölblinie,  oder  besser  aus  Form- 
ziegeln 150""  stark  von  0",0S8  Pfeil  oder  1",494  Radius  der  inneren  Gewölblinie,  oder  end- 
lich ans  gehauenen  Ziegeln  von  0",22  Länge  und  dann  einen  Stein  stark,  die  Zwiekel  mit 
Beton  aasgeffUlt,  darüber  eine  30""  in  der  Mitte  starke,  nach  beiden  Seiten  der  Quere  bmA 
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durch  Vt*rdickimg  ansteigeDde  Abdeekting  mit  Cement.  wiirilber  zweckoi^ftsig  noch  eine  Asphalt- 
»chieht  latD  beHteii  in  awei  Lagen  auf|rebracht  kommt.  Hierauf  iolgi  da»  Pflaijfcr  in  Betttings- 
kicK  gelegt,  zusammen  in  der  Mitte  2r)0"""^  wtark,  mit  entsprechender  Wr>lbnng  von  der  Mitte 
nach  beiden  Seiten. 

Die  Lehrbögen  ftlr  die  Gewölbe  werden  auf  Qnerboker  gestellt  von  etwa  ISO'"*"  Höhe 
und  1 00*"™  Breite,  je  zwei  flir  eine  Kappe,  welche  Hölzer  an  jedem  Ende  mit  einem  HÄng- 
eisen  an  den  Ilauptträi^ern  befestigt  werden. 

Die  ganze  Lunge  der  Träger  für  8"*  Lichtweite  beträgt  9'",20,  jede»  Auflager  bat 
alsü  o'^B  Länge.  Von  den  l  Auflagerplatten  oder  Schuhen  ist  jeder  450''^°'  lang,  350'"'" 
breit  und  35™"*  dick,  mit  Vorsprtlogen  von  15'"™  H(3he  auLder  Oberfläche,  welche  die  lÖO"*'" 
breite  Rinne  für  die  ISO""™  breite  Lamelle  des  Trägers  begrenzen.  Auflagequader  jeder  700'"*" 
lang,    l   Meter  breit  in  der  Ansieht  und   r52j'"'"  hoch. 

Für  eine  Spannweite  von  S™  ist  die  Dicke  der  Fahrbahn  (Oberkante  Pflaster  bis  Unter- 
kante Träger)  0™,55,  und  für  eine  Spannweite  v^on  10'", 50  nach  einem  ausgefflhrten  Beispiele 
0''\6r>.  Bei  letzterem  sind  die  Hanpttritger  TO«!"^"'  hoch,  die  Querträger  300'"^"  in  l»",lbr) 
Kutfernung ,  und  die  110'""'  starken  OewiUbe  haben  222'^'"'  F'feil  oder  auch  es  sind  zwei 
Rouladen  zusammen  230"^'"  stark  mit  102'"*^  Pfeil  angewendet.  Letztere  Disposition  pa»st 
besser  für  frequente  Wege  und  wenn  man  nicht  sehr  feste  Ziegel  zum  Wölben  hat.  Stärke 
der  Brüstung  0^",4  5,  ganze  Breite  des  Widerlagers    P",S'L 

;ii  Brücke  für  Houtes  imperiales  u  nd  H  auptweg e  [Pig.  6  — S,  Tiifel  XXIX} 
mit  einer  Lichtweite  von  S™,  und  Breite  zwischen  den  neländt^rn  von  S™,  wovon  B  Meter  auf 
die  Fahrbahn  kommen  und  l'"  auf  jedes  Trottoir.  Hohe  der  Hanptträger  S50""'\  jedes  der 
4  Winkeleisen  SO  bei  S'""' ,  jede  Liimelle  200  x  lO*""*' .  Blechstärke  8'""' ,  Zwischen  den  Haupt- 
trägern 4  Zwischenträger  in  l"",625  Entfernung  von  550"""  Höhe,  1  Winkeleisen »  jedes 
100  X  10'""',  jede  Lamelle  aus  zwei  Lagen,  zusammen  IS"'"'  stark  und  2:iO"""  breit.  Zwi- 
schen diesen  Trägern  Querträger  aus  Blech  mit  2  Winkeleisen  oben  und  2  Winkeleisen  unten 
gesJäumt,  in  T",  330  Entfernung.  300'"*"  hoch,  Winkeleisen  ^0  X  S""",  Blechstärke  7"'".  Die 
Ka|)peD  aus  zwei  Rollschichten  zusammen  230'"™  stark  mit  154"'"*  Pfeil  und  l"'/250  IJndins. 
oder  auch  von  ForniHteinen  t*^",  15  st^irk.  Die  Höhe  von  llnterkante  Träger  bis  überkante 
der  50*"*"  starken  Abdeckung  mit  Cement.  welche  zwischen  den  Läugsträgern  nach  beiden 
i^eiteu  von  der  Mitte  der  Kappe  ansteigt,  beträfirt  Inf»"'*",  Steinseh!;ig  in  der  Mitte  350""", 
giebt  f::my£e  Dicke  der  Fahrbahn  0'",Si».  Die  8tein.schlagbahu  liat  auf  0  Meter  Breite  einen 
Pfeil  von  0"',l  .  die  Trottoirs  sind  mit  '/,<,<,  Neigung  nach  innen  gegen  einen  K»ntenHtrin 
Abgepflastert,  (lanze  Länge  des  Trägers  *>'",'l ,  also  Länge  jedes  AuHagers  0'",7;  Auflager- 
platte oder  Schul]  50 u"'"'  lang,  400"""  breit  mit  2Ur'"'  breiter  Kinne  zur  Aufnahme  der 
200"»'"  breiten  I^amelle  des  Hauptträgers,  Dicke  35'"'",  und  zwei  15"""  hoch  vorspringende 
Stege,  (»eländer  1'"  hoch.  6  gusseiserne  StOtzrn  in  l"',50  F^ntfernnng  mit  2  unteren  Läugs- 
stangen  von  25*™'"  und  einer  oberen  von  10™"'  Durchmesser.  4Stärke  der  Brüstung  0™,  15, 
ganze  Breite  des  Widerlagers  S™,IKJ. 

Die  Dimensionen  der  Brücken  suh  L  2  und  3  sind  für  eine  mobile  Behintung  von 
100  KiL  per  Quadratmeter,  berechnet  Die  ftlr  zulä&aig  gehaltene  Inanspruchnahme  per 
Flärbeueinheit  ist  nicht  angegeben,  vermuthlich  ist  Aie  zwischen  7  — s  Kilogr,  per  Quadrat- 
miU.    i700 — SOO  Kilogr.   per  QuadratccntimeterK 

Da  die  vorstehenden  Congtructioijcn  mir  in  Fällen ,  wo  die  Hohe  beschränkt 
ist,  Anwendung  fiöden  werden,  so  werden  haiili^^  von  beiden  Seiten  Kunipen  vorhanden 
sein,  in  solchem  Falle  erhalten  die  Träger  tind  auch  die  Brllckenbahn  eine  Rundung 
und  zwar  beispielsweise  0"'.Hi  bei  s  Meter  Spannweite  und  0'"J5  bei  H»"',5  Spann- 
weite, um  den  Ahfluns  des  Wiigsers  auf  der  Abdeekniig  über  den  Kappen  zu  erleichtern; 
bei  gleiehmäBsig  fallenden  Wiegen  kann  man  eie  gerade  machen.  Bei  fichiefen  Brücken 
paHst  es  nicht  gut,  die  Unterkante  der  Träger  gekrümmt  zn  machen,  üben  kann  man 
aber  die  Krümmung  zur  Erleichterung  des  Wasserabflnsiseö  über  den  Kappen  beibe- 
halten. Wenn  gleiehmässiges  Gefiille  vorhanden,  ist  die  Construction  l>ei  schiefen 
Brücken  einlach,  indem  man  der  Anflag:er-Ebcne  der  Träger  eine  Neigung  =^  i  cos  ,3 
giebt,    wenn   i  das  Getalle  der  Strasse  und  ^  der  Winkel,  wekhe  die  StraÄsenachae 
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mit  der  Bahnachse  macht.  Diese  Neigung  fällt  selbst  bei  Qoaderverblendang  nicht 
anf ,  wenn  man  die  Differenz  der  Höhen  des  Widerlagers  auf  alle  Schichten  vom 
ersten  Fnndamentabsatze  an  vertheilt. 

Bei  den  Brücken  für  Wege  geringer  Breite  1  und  2)  ist  es  bei  schiefer  Durch- 
führung von  Wegen  meistens  vorzuziehen,  die  Widerlager  normal  gegen  die  Brücken- 
achse  beizubehalten  und  die  Träger  entsprechend  länger  zu  machen.  Bei  10",50 
Spannweite  kann  man  die  normale  Weite  von  8"  unter  einen  Winkel  von  68**  30'  und 
von  4",  50  bei  einem  Winkel  von  AT  10'  überbrücken. 

§  12.  Construction  und  Bestimmung  der  Stärken  für  Brfickenpfeiler  mit 
hölzernem  und  eisernem  Ueberbau. 

Die  Pfeiler  bestehen  bei  Brückthoren  und  Wegbrücken  aus  den  Mittel-  und 
Endpfeilem.  Bei  hölzernen  und  eisernen  Balkenbrücken  haben  die  ersteren  nur  einen 
verticalen  Druck  auszuhalten,  die  letzteren  jedoch  ausser  diesem  auch  noch  einen 
horizontalen,  der  durch  die  dahinter  liegende  Erdschüttung  hervorgerufen  wird. 
Stets  werden  daher  die  Endpfeiler  grössere  Stärke  erhalten  müssen  als  die  Mittel- 
pfeiler. 

a.  Mitteipfeiler.  —  Dieselben  können  aus  Holz,  Eisen  oder  Mauerwerk  her- 
gestellt sein.  Holzpfeiler  (Joche)  finden  nur  bei  hölzernen  Ueberbauten  Verwendung, 
und  erhalten  dann  öfters  Steinfundamente  (Fig.  20  und  21,  Tafel  XXIXj.  Zur  Be- 
stimmung der  Stärken  der  zu  den  Pfeilern  verwendeten  Hölzer  ist  die  Verticalkraft 
über  denselben  nach  §  4  Gleichung  öj  p.  537  zu  berechnen ,  und  diese  als  auf  alle 
Pfeilerständer  gleichniässig  vertheilt  anzunehmen ;  man  findet  dann  unter  Berücksich- 
tigung der  Zerknickungsformel  §  5,  Gleichung  37,  p.  542  den  Querschnitt. 

Eiserne  Pfeiler  finden  selten  bei  Brückthoren  unter  der  Bahn  und  Wegbrttcken 
über  der  Bahn  Anwendung,  dagegen  desto  häufiger  die  Steinpfeiler.  Die  Minimal- 
stärke der  letztem  bestimmt  sich  zu 

worin  /  die  Entfernung  von  Pfeiler-Mitte  zu  Mitte  bedeutet.  Die  Stärke  der  Pfeiler 
ist  jedoch  auch  eine  Function  ihrer  Höhe,  welche  letztere  in  vorstehender  Formel 
nicht  berücksichtigt  ist.     Wir  setzen  daher  für  die  obere  Pfeilerstärke 

d  =  0,025  (/  +  h)  +  1,0  in  Met. 
worin  //  die  Höhe  in  Met.  bezeichnet. 

Oft  richtet  sich  die  Fläche  der  Fundamentsohle  und  daher  indirect  die  untere 
Pfeilerstärke  nach  der  Tragfähigkeit  des  Untergrundes,  welche  etwa  angenommen  wer- 
den kann 

l]  für  Sand-  und  Kiesboden  zu   ...     .     5—8  Kilogr.  per  D«*" 

2)  -    trockenen,  festen  Lehm  und  Thon  zu  3 — 4      -  -     - 

3)  -    weichen,  feuchten    ----2  -  -- 

wobei  vorausgesetzt  ist,  dass  diese  tragenden  Schichten  mindestens  3"  Mächtigkeit 
unter  dem  Fundamente  haben. 

Zur  Vergrösserung  des  Fundaments  und  zur  gleichmässigeren  Druckübertragung 
dient  oft  eine  Betonschüttung  von  mindestens  l'",0  Stärke.  Die  Sohle  des  Funda- 
ments muss  unter  der  Tiefe  liegen,  bis  zu  welcher  der  Frost  eindringt,  die  man 
gewöhnlich  zu  mindestens  1",0  rechnet.  Die  zulässige  Beanspruchung  des  Betons 
kann  zu  8—10  Kilogr.  per  D*'"  angenommen  werden.  Bei  Anwendung  von  Pfahl- 
rost rechnet  man  auf  jeden  Pfahl  je  nach  der  Stärke  dersell)en  10—25  Tonnen,  oder 
30—40  Kilogr.  per  D^"  Druck. 
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Bei   Pfeilern,    welche  hlus  unregelmä8sigen    Itnichsteiiien    herg:esiellt   werden 

sollen,  und  über  5""  lluhe  betragen,  ist  es  ritthlich,  in  Kntternnugen  von  2"\r> — lV'\ü 
Bogemmute  ßindersebichten  aus  Quadern  diirehznlegen,  um  ab  und  an  eine  hori/jjnt^ile, 
in  gntem  Verbände  gesetzte  Schiebt  zu  er/Jelen.  Oft  wird  das  Bruchstein*  oder 
Ziegelniauerwerk  aussen  mit  25  bi«  50  Cm,  htjhen  Quaderschichten  verblendet.  So  vor- 
züglich diene  Art  der  Verkleidung  aueli  den  WitterungseinflltsBcn  Widerntand  leistef. 
so  ist  diese  Methode  doch  im  Allgemeinen  deshalb  zu  verwerfen,  weil  der  Kern  aus 
einem  viel  fugenreicheren  Mauer  werke  besteht,  als  der  Kranz,  sicli  daher  weit  mehr 
setzen  wird  und  nur  einen  geringen  Druck  von  oben  erhält;  demnat^h  wird  der 
Quaderkranz  das  eigentliche  druckttbertrageude  Klement  sein.  Nur  bei  Ziegelmauer- 
werk ist  es  angebracht,  aussen  gleich  grosse  [wie  innen'  harte  Verblendziegel  an- 
stu  wenden. 

Die  Mittelpfeiler  erhalten  sehr  oft  einen  Anlauf  von  '/^u — Wnf  ^u^'j  ^^cb  unten 
zu  Verstärkungen. 

Zur  Berechnung  des  Druckes,  den  die  unterste  Mauersehicht  aiiszuhalten  hat 
dienen  folgende  Formeln.  Infolge  des  Eigengewielits  der  Ueber bauten  und  der  mubilen 
Belastung  bei  Eisenbahn-  und  Strasse nbrlkken  wirkt  ein  Druck  auf  den  Pieiler  von 
2000  /  ,  b  Kilogr.  [/  ^  Stützweite  des  Lieberbaues  in  Met.,  und  i  —  Breite  des  Ueber- 
baues  in  Met.  .  Das  Eigengewicht  des  Mauerwerks  ist  bei  einer  Höhe  des  Pfeilers 
=^  h,  mittleren  Stärke  =  r^, ,  und  mittleren  Länge  =  l^  in  Met.  gleieh  *240O  Ä  ,  /| ,  tl^ 
in  Kilogr.  Ist  nun  die  untere  Länge  und  Stärke  des  Pfeilers  f-i  resp.  d^  in  Met.,  so 
ist  der  Druck 

!_  0,2/. 4  +  0,24/»./,  .f/, 
ausz 


Die  Pressung  a-, 
auszüh alten  vennOgen, 


I2  ■  d^ 


in  Kilogr,  per  Q" 


in  Kilogr.  per  D*^"",  welche  die  verschiedenen  Mauerwerksarten 
ist  aus  nachstehender  Zusammenstellung  zu  ersehen: 


Zerdrlickun^sfestigkeit 
iii  Küog^r   per  D^'" 


1 1   Ziegelmauerwerk 
2)   Bruchsteinmauerwerk 
♦V    Klinkcnnauerwcrk 
4    Qnndermauerwerk 

aus  mittelharten  Steinen 
-     harten 
5)  Cemeut 


Zulashigt^  Bi'iintvpi  m-tmu^  sx  titif 
Zerdrücken  in  kilaifr,  per  D«"«' 
l>ei  liHacber  Sicberheit 

S 


300 
180 


80—100 


1;     Beton 

b.  Endpfeiler.  —  Die  Endpfeiler  haben  bei  Balkenbrücken  den  vertiealen 
Druck  des  lleberbiiues  und  den  horizontalen  Schub  der  dahinterliegeudeu  Erdmasse 
anszuhalten^  müssen  also  wie  Stutzmauern  construirt  werden. 

Wie  die  Mittelpfeiler  erhalten  auch  die  Endpfeiler  sehr  nft  vorn  einen  Anlaut* 
von  ''*2,»— t/io^  Als  Stärke  der  Endpfeiler,  wenn  dieselben  vnrn  und  hinten  vertieal 
sind,  nimmt  man  in  der  Regel  bei  Brllekthoren  unter  der  Bahn  und  Wegbrlicken  Über 
der  Bahn  i),'M\h  in  Metern  an  \h  -  Hohe  der  Pteiler  vom  gewachsenen  Boden  ab 
gerecbnetj.  Wenn  das  Damm-Material  aus  Uendle  besteht,  welche»  hinter  dem  Pfeiler 
>in  einer  StUrke  von  miude>4tens  uj}5//  in  Metern  aufgeschlichtet  ist,  kann  die  Stärke 
der   Pfeiler  auf  0/25//  in  Metern   redneirt   werden.      Hat    dagegen  die   Mauer  vom 

einen  Anlauf  von  — ,  »o  kann  die  mittlere  Starke  der  Mauer  um  -^     -  h  abgemindert 
7t  n 
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werden.     Ziegelmaueru   imter  I    Stein   stark  ^^  0™,25,    und   BriicbFiteiniiiaueni    ant^rj 
ü"*,5  stark  fülirt  mau  nirlit  aus.    Ziegelmalierwerk  kann  des  guten  Verbandes  wegen; 
stet«  Hellwacher  gehalten  werden,    al8  Mauerwerk   aus    iin regelmässigen  Bruebsteiueii 
lind  zwar  im  Verhältniss  4    r>  hif?  7  :  lu. 

Die  nachfolgende  Tabelle  giebt   die  Mauerstärken   auf  Bahnen   an,    welche  inj 
der  Hegel  Bruchsteinniauerwerk  verwenden    inaiiehnial  mit  Quadern  verkleidet)  : 


h  Hl    Vit^lvTTl 

«/  —  Kr^n*»nlrpitp*  d».'r  Mkuit 

in  Mftori! 

;iuf  dpf 

»üb«  d#r 

!'   WüTtti^i»ib#rg. 

Br^nner- 

0»«t#rr.  Kora- 

M{[.uer  vom 

SUi^tsbArllii. 

Uabn 

Weat'B%\iu. 

g«»wwh»enfeft 

Anlfiof  vor« 

Anlaof  vorn 

An\Au(  vorn 

Bod«»  ftb. 

1  :ti 

1  :  :, 

t,0 

0,3^ 

0,51 

0,5« 

L5 

0,46 

0.65 

0,07 

2,0 

fJ,52 

Ü,7T 

0.7!l 

2.5 

().rj9 

U,SJS 

o,m 

3J» 

0,08 

0.97 

0,Ö7 

3,.> 

Oj^ 

1,Ü5 

1,ÜG 

4JI 

0.88 

1,13 

Mo 

4,5 

0,9H 

1,1«* 

1,24 

ä.Ü 

IJü 

»,27 

1,33         1 

:i,ri 

i           1.22 

— 

1.42 

VfM 

1.^4 

1,42 

t.51 

G,5 

1,40 

— 

1,0U 

7,(1 

'          1.50 

l,5S 

1,09 

7,5 

1,75 

— 

M's 

8,0 

i,m 

1,73 

1,S7 

S,5 

1          IpöS 

—          1 

\M 

9,0 

'          2,10 

1J2 

2,U5        , 

*!,& 

2,2  t 

— ^ 

2.14 

]u|u 

1        2,3:t 

2,J1 

2,23 

12.0 

2,80 

2.51 

— 

15,0 

3,50 

a.io 

— 

20,0 

4,00 

^~ 

— 

Bei  Brücken  von  mehr  als  2n'"  Liclitweite  kann  man  die  Endpfeiler-'Stärkeo 
etwa«  rediiciren,  da  hier  der  Druck  des  Eigengewicht«  des  lieherbanes  nicht  unerheb- 
lich '/All  Htabilität  der  Mauer  beiträgt. 

Bei  dieHeii  Formeln  ist  keine  KUcksicht  auf  das  Material  genorauien ,  ao» 
welchem  die  Mauer  ausgeführt  ist,  tiligleich  dies  von  nicht  unwesentlichem  Einflösse 
auf  deren  Stiirke  ist.  Aucb  die  Güte  des  Mörtels  will  in  Betracht  gezogen  seio. 
Das  schlechteste  Mauerwerk  ist  das  aus  uuregeloiässigen  Bruchnteinen  in  schwach 
hydranlischcu)  Mi>rteK  besser  ist  das  ans  lagerhaften  Bruchfiteiucn  oder  aus  Ziegelo 
in  schwach  hydraulischem  Mörtel  und  aus  un regelmässigen  Bruchsteinen  in  Cement- 
inürtel,  vorzüglich  ist  das  ans  sehr  lagerhallteii  Bruchsteinen  oder  aus  Ziegeln  iu 
Cemeütmürtel  und  aiu  besten  das  liiiadermauerwerk.  l  eher  das  Verblenden  luit 
Quadern  oder  Ziegeln  ist  unter  a    Mit tel|>f eiler  dm  Nöthigste  gesagt. 

Die  Widerlager  und  Pfeiler  der  Spreugwerke  und  BogenbrUckeu  sind  zu  Cöii* 
«truiren  wie  die  der  gewidbten  Brücken,  worüber  im  ^  V,\  das  Näh^^re 

^  VL  MasKive  Ürticken.  t'ou«tructicm  der  Ijewollie«  Pfeiler  und  Widi^r- 
lager  fflr  Hrilrktliore  niiil  We^lirückeii. 

Wenn  CoustructiunsluUie  genügend  vorhanden  ist,  um  ein  Gewölbe  «Ufc^führeii 
KU  können,  wird  man  in  den  meisten  Källeu  eine  massive  Brücke  herstellen,  da  solche 
geringere  Unterhaltungskosten  als  eine  Brücke  mit  hülzernem  oder  eisernem  Ueh^r- 
bau  verursacht  und  eine  viel  längere  Daner  gewährt    s.  §  Hl  dieses  Kapitels  ,     Nur 
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wenn  die  Anwendung  einer  schiefen  Brücke  erforderlich  ist,   wird  man  wohl  öfters 
die  Gewölbe  verwerfen  and  zu  hölzernem  oder  eisernem  Ueberbau  greifen. 

a.  Die  erforderliche  Höhe  fDr  Bräckthore  ist  aus  nachstehender  Tabelle 
zu  ersehen: 


Normale  Breite  des 


('onntructionüsyateni . 


Dicke  der 
Fahrbahn  bis 
ünterkante- 
Tr&ger  oder 

innere 
Gewölblinie. 


Meter. 


Lichte 
Höhe. 


Meter. 


Erforder- 
liche Höhe 

Ton 
Schienen- 
ober- biR 

Weg- 
oberkante. 

Meter. 


4  Meter, 
(ohem.  vicinal.) 


s  Meter. 
fR.  imperiale. 


5  Meter, 
(ehem.  vicinal  de 
grande  commiin.) 


7  Meter. 

(Route  departe- 

montale  ) 


Halbkreis 
Fliegender  Bogen 
Stichbogen  (Vh) 

Armirte  Langschw.  90° 
Zwillingsträger  45"" 

Halbkreis 

Fliegender  Bogen 

Stichbogen  C/s) 

Armirte  Langachw.  90° 
Zwillings  träger  45° 

Halbkreis 

Fliegender  Bogen 

Stichbogen  (Vs) 

Zwillingsträger  90° 
Blechtr.  m.  Consol.  45° 

Halbkreis 

Fliegender  Bogen 

Stichbogen  (Vs) 

Zwillingsträger  00° 
Blechtr.  m.  Consol.  45°  ! 


15 


0,55* 

0,07 

0,53 

1,45 

0,55) 

0,07     1,15 

0,53j 

0,28 
0,40 


25 
1.50 


0,55) 
0,07 i  I, 
0,63j 

1. 
0,55) 

0,07}  1,25 
0.63J 

0,: 

0, 
0,55) 
0,07  [  1, 
0,73J 


0,30 
0,41 


35 

1,60 

0,55) 

0,07}  1,35 

0,73) 

0,41 
0,60 

0,55) 

0,07     1,40 

0,78j 

1,70 

0,55) 

0,07}  1,40 

0.78J 

0,49 
0,60 


5,00 

4,50 

4,50 

4,30 
4,30 

5,00 

4,51) 

4,60 

4,30 
4,30 

5,30 

5,00 

5,00 

4,30 
4,30 

5.50 

5,00 

5,00 

4,30 
4,30 


6,15 

5.95 

5.65 

4,85 
4,70 

6,25 

6.00 

5.85 

4,60 
4,71 

6,65 

6.60 

6,35 

4,71 
4.90 

6,90 

6,70 

6,40 

4,79 
4,90 


•  Bemerkung.  Bei  den  massiven  Brücken  beträgt  die  Höhe  der  Schiene 
und  Stärke  des  Kieses  550  Mill.,  dann  folgt  eine  70  Mill.  starke  Ab- 
deckung mit  einer  Flachschicht  von  Ziegeln  in  Cement  und  darüber 
Asphalt,  das  untenstehende  Maass  von  den  dreien  giebt  die  Gewülb- 
stärkü  in  Centimetern. 
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Man  wird,  wenn  die  erforderliche  Höhe  vorhanden,  die  HalbkreisbOg^i  dee 
Stichbögen  vorziehen.  Die  grösste  Höhe,  welche  man  nach  Nördling  zweckmässig 
bei  Halbkreisbögen  anwendet,  giebt  die  folgende  Tabelle: 


Weite  des 
Wegeg. 

Meter. 

Höhe  unter              Höhe  unter 
dem                     Oberkante- 
SchlusBstein.               Schiene. 

Meter.                      Meter. 

4 

5 

7 
8 

5,50 
5,50 
6,00 
7.00 

6,65 
6,75 
7,35 
8,40 

Reichen  diese  Höhen  nicht  aas,  am  bis  zar  Schienenoberkante  za  kommen,  so 
nimmt  man  das  Minimum  der  Höhe  aus  der  ersteren  Tabelle  und  bringt  Schttttong 
über  dem  Halbkreisgewölbe  an,  wobei  man  die  Gewölbstärke  und  Widerlagsstärke 
vermehrt  und  wobei  also  das  Gewölbe  auch  länger  wird.  Für  genaue  Ermittelnngen 
würde  man  vergleichende  Kostenberechnungen  anzustellen  haben. 

b.  Die  erforderliche  Hohe  fDr  Wegbriicken.  —  Dieselbe  richtet  sich  nach 
dem  Normalprofil  des  lichten  Baumes.  Nach  den  Normalien  der  Orleansbahn  ist 
die  normale  Höhe  von  Schienenoberkante  bis  zum  inneren  Gewölbescheitel  fbr  zwei- 
gleisige Bahn  5*", 20  mit  einem  Badius  von  10°,  wozu  eine  totale  Höhe  von  6",50, 
wie  unten  specificirt,  gehört.  Für  das  Normalprofil  der  deutschen  Bahnen  werden 
annähernd  dieselben  Maasse  passen. 

In  einzelnen  Fällen  können  für  Wege,  auf  welchen  kein  Fuhrwerk  passirt, 
diese  Dimensionen  noch  ermässigt  werden.  Nach  Nördling  ist  auf  der  Montlnf on- 
Limoges  Bahn  eine  Fussgängerbrücke  aus  Backsteinen  erbaut  mit  12  Meter  Halb- 
messer der  inneren  Gewölblinie,  14  Meter  Sehne  und  2°,  30  Pfeil,  welche  im  Scheitel 
nur  eine  totale  Dicke  von  0°,70  hat.  Man  kann  also,  da  man  bei  einem  Gleise  die 
Lichthöhe  des  Scheitels  auf  4™,90  erniedrigen  kann,  auf  diese  Weise  bei  5°,  60  Höhe 
des  Weges  über  Schienenoberkante  einen  fliegenden  Bogen  herstellen.  Indessen  ge- 
hört dazu  eine  vorzügliche  Ausführung  und  ein  solches  Beispiel  ist  nicht  gerade  zur 
Nachahmung  zu  empfehlen. 


Brücken  aber  der  Bahn 

mit 

fliegenden  Bögen. 

Gewöhnliche 
Maasse. 

Meter. 

Anünahmsweise 
bei  eingleisiger 

Meter. 

Höhe  unter  Schlussstein    .... 

Schlusssteinstärke 

Kies  im  Scheitel     

Steinbahn 

Ganze  Höhe  zwischen  Oberkante, 
Schiene  und  Weg 

5,20 
0,95 
0,15 
0,20 

6,.^0 

4,90 
0,50 
0,08 
0,12 

5,60 

Liegt  der  Weg  höher  als  diese  Maasse,  so  muss  man  erwägen,  ob  es  zweck- 
mässiger ist,  den  Weg  zu  senken  oder  das  Bauwerk  zu  erhöhen.  Uebertrifft  im  letz- 
teren Falle  die  Lichthöhe  bis  Scheitel  der  Intrados  8  Meter,  so  wird  man  den  Halb- 
messer der  letzteren  vergrösseru  müssen. 
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Bei  der  BrentiiTltahn  wird  fUr  die  (lewnlbe  von  We^brllcken  ein  Segment- 
Uq^qh  von  ',4  Pfeil  Hn^^ewcMuIet,  wozu  eine  Uithe  der  Fahrbahn  über  Schieneiiober- 
kante  in  der  Mitte  der  Bahn  von  l^ß  gehfirt  Wenn  die  Fahrbahn  mehr  alß  Hr,0  Über 
den  Schienen  liegt,  können  auch  Ualbkreisbogen  gewtSlbt  in  Anvrendnng  kommen 
(Fig.  25,  Tafel  XXX). 

Ist  man  in  der  Höhe  besehrankt,  so  wendet  man  eisernen  Ueberhan  an,  zu 
welchem  folgende  Hr^hen  erfbrderlirh  sind,  wenn  die  WegbrUcken  gekrllnmit  (mit 
Eselsrlleken)  angelegt  8ind,  so  djij^s  von  beiden  Seiten  Rampen  hinauffuhren. 


Sjianiiw*'!.!*'. 

8  «. 

Htü. 

TaM  XUX, 

Vig.  B. 

ll«t«r. 

Tüf»!  XX iX. 
Fir  3. 

M«Ur. 

M«Ur. 

n«jhe  unter  dem  Träger  ia  der  Achse 
der  BaliTi    .......... 

f*,45 
ü,35 

4,^1 

u,40 
Ü.25 

4,85 
0,30    . 
0,25 

4.85 

0,334 

Dicke  der  Construction  *;   .    .    .    .    . 
Kieä  und  Besteinuiig    ...... 

Gansce  Hülie  von  Schi onetiübtirk ante 

5Ji5 

.>,.»u 

h,\n 

;»,ls4 

•)  Von  Uöterkante-Triiger  bis  zum  Kies, 

Diese  Hüben-  und  Breiteumaasse  passen  auch  flir  deutsche  Verhältnisse,  da  sie 
nicht  weniger  gehen  als  das  Normalprofil  verlangt   !vcrgl.  p.   525  u.  520). 

Hei  geneigten  Trägern  in  ftillcnden  Wegen  niuss  die  Bedingung  erfüllt  sein, 
dasB  die  gering!*te  Htdie  über  einer  der  äusseren  Schienen  jedes  Gleises  wenigstens 
4*^', SO  sei.  Wafl  die  Liehtweite  der  Brücken  atdietrifft,  so  niuss  diese  nach  den  p]in- 
gangs  angeführten  Vurschriften  8™  betragen.  Bei  eisernem  Ueberbau  für  Hait|»t- 
Chausseen  ir.  imperiales;'  und  Bozirksstrassen  ir.  departementalesj  wird  man,  einerlei 
ob  t\ir  ein  oder  zwei  Gleise,  diese  Weite  beibehalten,  nm  im  ersteren  Falle  ohne 
Weiteres  die  Anlage  des  zweiten  Gleises  vomehmen  zu  können. 

Bei  Ueherftihrung  von  Vicinalwegen  schreibt  Nürdling  in  der  Instruction  der 
Orleans-Bahn  vor,  S"'  liebte  Weite  bei  Einschnitten  eingleisiger  Bahnen  und  Hl"\50 
bei  zweigleisigen  Bahnen  zu  nehmen.  Hierhei  ist  die  spatere  Herstcllnng  des  zweiten 
Gleises  im  ersteren  Falle  ohne  Weiteres  zu  he^chafleu:  dieses  geringe  i^lclir  an  Sfiann- 
weite  vermehrt  die  Änlagekosten  nicht  erheblich,  dagegen  ist  die  Durchsieht  bedeu- 
tend verbessert. 

c.  BeNiininiung  der  Stlirkeu  der  Gewüllie,  Pfeiler  und  Wirterlager.  — 
Die  Stärke  des  Gewölbes  hängt  wesentlich  von  dem  Verhiiltnissc  der  l*feilböhe 
zu  der  lichten  Weite  und  von  der  Güte  der  verwendeten  Materiaben  ab,  Dasselbo 
gilt  von  der  Stärke  der  Widerlager  und  Pfeiler,  Im  Allgemeinen  kann  die  IJegel 
aufgestellt  werden,  dass  ein  fngenreiehes  Gew^tilhe  besser  ist,  als  ein  fngenarn»e^\ 
und  es  sollen  die  zum  Gewfilhe  verwendeten  Qnader  keine  grössere  Lilnge  haben 
als  die  3 fache  Stärke ,  da  sonst  leicht  ein  Zerbrechen  derselben  erfolgt, 

tj  Gewölbe.  —  Die  zum  Gewölbe  verwendeten  Materialien  müssen  so  fest 
sein,   dass  sie  die  Pressungen,   welche  durch   das  Eigengewicht  der  Gewölbe   und 
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der  djvrlUjcrlief;enden  Srlillthiii^,  sowie  dun^h  die  tiiolnle  Last  aii»gell?>t  werden,  nm 
Iniltou  kinmcii,  und  unter  keinen  llinstilndeu  verwittern.  Die  Preßsun^eii  dürfen 
nicht  grösser  sein,  als  der  W.  Theil  der  Zerdrllr-kuii^sfeBtigkeit  der  zum  Gewölbt 
verwendeten  Materia  Heu.  Die  I^eHidtale  der  vmi  IVnf,  Bann  c  bin  ^er  augeBtellten  Ver- 
suclie  (Winkler,  Qnerennstr.  |k  <is;  sind  in  folgender  Tabelle  niedergelegt: 


liet^  ftfaii"rwork)i,l 


IS. 


Tuffstein 

PerlmoBer  Cetueut  .  . 
Keiipersiijidateiii  .  .  » 
(lril!i9J*n<lHtr*in     .... 

Jumk&lkHtt'iii 

Muschel  k^ilk 

Molftfiae&aEidsttiiii  .  .  . 
Trnehyt»  **,,,., 
ßiintrr  SiitydsMn  *    .    . 

r.tnflj?ik:ilk  - 

(JliiinuerHchitd'i  r.    .    .    , 

Dolomit. 

(Jranit 

Uiorit . 

(»rihistiMn.  ..*,*. 
Wir  fii^eo  noch  Einif^es 

hitiKU : 
Zii'^^elnmuerwerk.  .    .    . 
Briiüliateiiiiiiauerwerk » 

^utm 

KliBlcrmniuerwerk.  .  . 
Uvum , 


in   Ktb)^r, 


ti  = 

anffpnielniiiif 

in  Kilogr. 
p-er  pt'»*  fftr 


fi— S 


Die  Gewölbe  Üben  einen  Horizoutalscbnb  nnd  einen  VertieaUcbub  auf  die 
Pfeiler  ans. 

Der  Horizontalscbnb  //  in  Kigr.  ht  in  allen  Tbeilen  des  Gewölbes  ghieh 
gross  lind  kann  bestimmt  werden  dnreli  die  Gleichung 


63) 


fl- 


-^  in  Klgn 


worin  G  das  Gewiebt  der  Brückenbau te  saniiut  darliberliegeuder  SehUttung  and  mo- 
biler Last  'an f  eine  P>rtlekenbreitc  vtm  1""  bezogen  in  Klgr. ,  ff  die  Entfernung  de» 
Schwerpnnkt?^  der  Last  <i  von  der  inneren  Kanipferfuge  in  Met.,  /  die  Pfeilbdhe  der 
inneren  GewÜlblinie  in  Met.  nnd  d  die  HtMrke  des  Gewölbes  im  Scheitel  in  Cm.  be- 
dentet. 

Der  Ilorizont^ilscbub  wird  in  der  Mitte  der  Heldu8S8tein8tärke  wirkend  gedju:lil* 
Die  Stärke  des  Gewölbes  im  Seheitel  hesHmint  sieli  nun  aus 

64) .   ^--^f/  in  Cm, 

Die  zulässige  Bcanspruelmng  «i  in  Kiiugr.  per  D'"'  ht  der  vorstebenden  Tabelle  ta 
entnehmen. 

Da  in  GL  <i3  die  Stärke  des  Gewölbes  ^^  rf  in  Cm»  als  bekannt  voransge- 
Beizt  wird,  so  ist  dieselbe  vorerst  anzanebmen,  wozu  folgende  Tabelle  *^i  Anhalts- 
pnnkte  liefert. 


38)  V.  Krtven,  Wegebau.  2.  Aufl.   IS70,  p.  5iri  u    f 
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Tabelle    der   Gewölbstävken  im   Scheitel   in  Cm.   für  Quader,   welche   mindestens 
300  Kilogr.  Bruchfestigkeit  gegen  ZerdrUcken  besitzen,  bei  üeberschüttungen  bis  zu  2". 


:^ 

l  in  Met. 

Pfeilyer 

h&ltni88  4- 

S 

Lichtweite 

l 

i 

der  Brtcke.    i 

»1. 

»1« 

»|4                  >(» 

»(.            »It 

•!• 

1     L 
1      { 

d  = 

Gewölbstürke 

im  Scheitel  in  Cm. 

1. 

4m 

35 

36 

37     1    39 

40 

41 

43 

^ 

2. 

5m 

38 

40 

41         43 

45 

46 

48 

®  ^- 

3 

ßm 

41 

43 

45 

47 

49 

51 

53 

o 

4. 

7m 

44 

47 

49 

51 

54 

56 

58 

+ 

5. 

gm 

47 

50 

53 

55 

58 

61 

63 

CO 

6. 

9m 

51 

54 

57 

60 

63 

66 

69 

^^^o     ^ 

7. 

lOm 

54 

57 

60 

64 

67 

70 

74 

so 

9. 

lim 

57 

61 

64 

68 

72 

75 

79 

CO 

9. 

12« 

HO 

G4 

68 

72 

76 

so 

84 

OD 

+ 

10. 

15«» 

70 

75 

80 

85 

90 

95 

100 

11. 

20« 

85 

92 

99 

105 

112 

119 

125 

^ 

12. 

25» 

101 

HO 

118 

126 

135 

143 

151 

1 

Bei  Quader-Gewölben,  die  eine  grössere  üeberschüttung  als  2"  haben,  welche 
mit  h  in  Met.  bezeichnet  werden  soll,  kann  gesetzt  werden  für 

Brückthore    d^  =  d  V\  +  0,21  ä  in  Cm. 


Wegbrticken  d^  =  dV\  -{- i),M  h  -    - 
Unter  der  Annahme,   dass  die  Richtung  der  Mittellinie  des  Druckes   normal 
zur  Kämpferftige  ist,  drUckt  sich  die  aus  der  Horizontal*  und  Verticalkraft  resnltirende 
Kraft  Ä  im  Kämpferquader  aus: 

.+4(4)' 


65) 


S=H 


-M4)* 


in  Kilogr. 


Auch  hier  am  Kämpfer  ist  das  Gewölbe  so  stark  zu  construiren,  dass  die  Pressung 
per  D<^"»  nicht  mehr  als  s^  in  Kilogr.  beträgt.  3») 

Quadergewölbe  dürfen  in  der  Regel  mit  nicht  mehr  als  10  bis  12  Kilogr.  per 
n<="  an  der  Kaute  der  Scheitelfuge  gepresst  werden,  während  man  diese  Pressung 
bei  Gewölben  mit  hartgebrannten  Ziegeln  in  gutem  Cementmörtel  zu  8  bis  10  Kilogr., 
die  mittlere  Pressung  zu  4  bis  5  Kilogr.  per  D^"  annehmen  kann.  Die  Mittellinie 
des  Druckes  ist  am  besten  auf  gn^hisohem  Wege  zu  bestimmen,  und  fällt  am  un- 
günstigsten aus,  wenn  die  eine  Gewölbhälfte  mit  der  mobilen  Last  behaftet,  die 
andere  unbelastet  ist.  Es  ist  dann  ftlr  alle  Belastungsarten  das  Gewölbe  derartig  zu 
construiren,  dass  die  Mittellinie  des  Druckes  nicht  aus  dem  oberen  oder  unteren 
Drittel  desselben  fällt.  Eine  Parabel  wird  sich  der  Mittellinie  des  Druckes  besser 
anschmiegen  als  ein  Kreisbogen. 

Die  Ueberschüttungsmasse  über  dem  Gewölbe  ist  in  Mauerwerk  zu  verwandeln, 
um  bequemer  construiren  zu  können,  und  kann  deren  Höhe  gleich  ^/^  bis  %  Mauer- 


^}  Da  bei  Gewölben  angenommen  wird,  dass  sich  die  Mittellinie  des  Drucks  auf  Vs  ^^^ 
Gewölbdicke  der  äusseren  oder  inneren  Gewölblinie  nähere,  so  wird  der  Kantendraek  doppelt  so 
gross  als  der  mittlere. 

37* 


Äj  =  — ; — ,   c.  7,   •  in  Met. 


^2  =  Ti — .   ^  >v  „  in  Met. 
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höhe  genommen  werden ,  da  das  spec.  Gewicht  der  Erde  oder  des  Kieses  1^5  Mb 
1,8  und  das  des  Mauerwerks  etwa  2,0  bis  2,4  ist. 

Zur  Bestimmung  der  mobilen  Belastung,  welche  ebenfalls  in  Mauerwerk  ub- 
znsetzen  ist;  diene  folgende  Betrachtung: 

Auf  der  Mitte  des  Gewölbes  stehe  eine  Locomotive,  welche  eine  Länge  tob 
a  Met.  und  ein  Gesammtgewicht  von  P  Kilogr.  hat.  Der  dahinter  gehängte  Tender 
sei  b  Met.  lang  und  Q  Kilogr.  schwer.  Die  Schwellen,  welche  den  Druck  auf  dae 
Bettung  von  h  Met.  Höhe  zu  übertragen  haben,  seien  c  Met.  lang.  Alsdann  bat  das 
Mauerwerk,  welches  die  Locomotive  an  Gewicht  ersetzt,  eine  Höhe 

P 
aJc-{-2h)g 
und  das,  welches  den  Tender  ersetzt,  eine  Höhe  von 

Q 

b(c  +  2h)ff 

worin  ff  das  absolute  Gewicht  1^*»"  Mauerwerks  =  2000  bis  2400  Kilogr.  bedentet. 
Eine  gleiche  Betrachtung  führt  bei  Fuhrwerksbelastungen  und  Menschengedränge  für 
WegbrUcken  zu  ähnlichem  Ziele. 

Ist  auf  diese  Weise  die  Belastungshöhe  fi^,  welche  sich  aus  der  Gewölbstärke, 
der  reducirten  Kiesstärke,  ni^d  der  reducirten  mobilen  Belastung  ergiebt,  gefimden, 
so  ist  die  Gewölbstärke 

66) rf  =  -^  =  ^^iA±jiinCm. 

wenn  der  Radius  r  der  inneren  Gewölblinie  in  Cm.,  ff  das  absolute  Gewicht  1  Kub.-Cm. 
Mauerwerks,  und  ^o  die  Belastungshöhe  in  Cm.  bedeutet. 

Die  Stärke  der  Ueberschüttung  soll  bei  Bahn-  und  Wegbrttcken  mindestens 
30  Cm.  (zwischen  Oberkante  Gewölbabdeckung  und  Oberkante  Schwelle  oder  Pflaster) 
betragen. 

Die  Stärke  der  Gewölbe  am  Kämpfer  ist  in  der  Regel  das  1,25  bis  1,33  fache 
der  Stärke  am  Scheitel  und  geschieht  diese  Verstärkung  (ausser  an  den  Stirnen)  bei 
Quader-,  Ziegel-  und  Bruchstein- Gewölben  in  Absätzen. 

Die  Bogenlänge  des  Gewölbes  wird  bestimmt 

«  =  ri:  j|^  in  Met. 

worin  r  der  Radius  des  Bogens  in  Met.,  9  der  Centriwinkel  in  Graden  und  ic  =  3,14 
bezeichnet,  und  worin  der  Winkel  cp  bestimmt  durch 

sin  -^  =  TT-  (/  =  Lichtweite  in  Met.) 

Eine  Näherungsformel 


ist  genauer  als  die  folgende: 

2)    Mittelp feiler.  —  Die  Mittelpfeiler  werden  durch  den  Horizontalschab 
im  Kämpfer  am  ungünstigsten  beansprucht,   wenn  die  eine  OeflFnung  belastet ,   die 
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andere  unbelastet  ist.  Algdann  sucht  die  Differeiias  der  vod  jeder  Seite  wirkemlen 
HonzoivtaldrUcke  den  Pfeiler  um  seine  untere  Kaute  zu  drehen.  Diesem  widersteht 
sein  eigenes  Gewieht  und  tlas  Oewieht  der  einen  bela^^teten  und  der  anderen  nn- 
belaBteten  BrUckenhälfte  an  einem  Ilcbelarnie.  wirkend  gleich  der  Entfernung  des 
Öehwerpiinkte«  diener  Belastungen  von  der  Drelikante,  Eine  noch  ungünstigere  Be- 
anspruchung eines  Mitlelpfeilersi  kann  jedoch  statttiuden,  wenn  die  eine  Oeffnung 
der  Brücke  liberwölfjt,  und  das  Lehrgerüst  derselben  cntfenit  ist,  die  andere  Oefl- 
nung  aber  ohne  Gewölbe  dasteht.  Für  einen  derartigen  Fall  ist  der  Pfeiler  beson-- 
ders  stark  tu  conntruirea.  Um  letzteres  zu  vermeiden,  sind  stets  alle  üeffnungen 
entw^eder  zu  gleicher  Zeit  zu  wölben,  oder  eine  Oefl'uung  nach  der  anderen,  aber  auf 
festen  (nicht  an  die  Pfeiler  gesprengtem  Lehrgcrfisten,  welche  so  lange  stehen  bleiben 
müssen*  bis  alle  Oeflnungcn  gewölbt  sind  und  zu  gleicher  Zeit  ausgerüstet  werden 
können.  Sehr  oft  theilt  man  dagegen  die  ganze  BrückenUinge  in  einzelne  Abschnitte, 
von  denen  jeder  mehrere  OctTnungen  in  sich  scbliesst,  und  trennt  dieselben  durch 
einen  kräftigen  Pfeiler,  welcher  den  Schub  des  auf  nur  einer  Seite  ausgeführten  Ge- 
wölbes aufnehmen  kann. 

Die  Stärke  des  Mittelpfeilers  hängt  zwar  si^wohl  von  der  Lichtweite  der  Üeff- 
nungen als  auch  von  dem  Pfeilverljältnissc  derselben  al),  jedoch  nehmen  die  eni|n- 
riseben  Formeln  auf  let/;tercs   keine  Rücksicht.     Dieselije   kann  bestimmt  werden  zu 

c/,  :=  0.1  /  -h  0,0  in  Met  {l  =^  Lichtweite  der  Üeflnung  in  Met.) 
ist  jedoeh  am  einfachsten  auf  graphischem  Wege,  in  Folge  der  Construction  der  Mit- 
telUiiie  des  Druckes,  zu  bestimmen. 

Die  Mittelpfeiler  erhalten  selir  oft  einen  Anlauf  von  '/io  b*»  Vio  ^^d  im  All- 
gemeinen dieselbe  Ausführung  wie  die  der  Balkenbrücken  (s.  §  12). 

3  Widerlager,  —  Die  Widerlager  der  gewlilbten  Brücken  sollen  vor 
allen  Dingen  die  durch  die  mobile  Belastung,  durch  die  üclicrschlHtung  untl  ilas 
Eigengewicht  des  Gewülbes  hervorgebrachte  Mittelkraft,  welclie  im  Kamiden|uader 
angreifTt.  auf  die  Fundamente  übertragen.  Diese  Kraft  niuss  noch  im  mittleren  Drittel 
des  Widerlagers  und  Fundaments   bleiben. 

Die  Stärke  des  Widerlagers  kann  folgendermaassen  bestimmt  werden:  Es 
wird  der  liorizont^dsehub  im  Scheitel  bestimmt,  wenn  die  eine  Brüekenhalfte 
mit  der  niolnb^n  Last  bedeckt  ist,  die  andere  aber  unbelastet  ist.  Bezeichnet  nun 
/i  die  senkrechte  Entfernung  des  Angriffspunktes  ilcr  Hori/j»ntulkraft  LI  im  Scheitel 
von  der  äussersten  Drehkante  des  Widerlagers,  F  die  Verticalkraft  im  Scheitel, 
ö  die  horizont^ile  Entfernung  dieser  Kraft  von  der  Drehkante  des  Widerlagers,  G  das 
Oewiebt  der  unbelasteten  Bogenhalfte  sanjnit  der  dariibcrliegenden  Schüttung,  y  den 
liebelarm  dieser  Kraft,  gleich  der  horizontaleü  Entfernung  des  Sehwerpunktes  dieser 
Belastung  von  der  Drehkante  des  Widerlagers,  f/,  das  (Gewicht  des  Widerlagers  sanimt 
der  darüberliegenden  Schüttung,  und  </,  den  horizontalen  Abstand  des  Schwerpunktes 
dieses  Gewichte  von  dem  Drehpunkte  des  Widerlagers,  so  soll  bei  wfacher  Sicher- 
heit gegen  das  Umkippen  sein : 

woraus  sich  die  Mauermasse  und  die  untere  Fundamentstürke  des  Widerlagers  er- 
giebt.     Gewöhnlich  wird  n=  1,5  bis  2  angenommen. 

Empirische  Formeln  fHr  die  Widerlagsstärkcn  sind  folgende: 
d^  =  0/25/  4-  0,6  in  Met.  für  flache  Beigen 


0,2/    +0,6 


lialbkreisförndge  BOgen, 
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hierbei  ist  ein  Widerlager  mit  hinten  und  vom  senkrechten  Wänden  gedadrt. 
Femer  *o) 

d^  =  ro,42  +  0,0854  j—L-^  +  0,044  äJi/"/  in  Met. 

worin  /  die  Lichtweite  der  Oeffnang  in  Met. ,  /  die  Pfeilhöhe  in  Met. ,  </  die  6e- 
wölbstärke  im  Scheitel  in  M^.  nnd  H  die  Widerlagshöhe  vom  Fnndamentabeatie 
bis  zum  Kämpfer  in  Met.  bezeichnet.  Auch  hier  bezieht  sich  die  Stärke  wieder  auf 
ein  Widerlager  mit  senkrechten  Wänden. 

Gewöhnlich  wird  dem  Widerlager  hinten  eine  Neigung  von  1 :  V3  Wg  1 :  Vj 
gegeben^  um  dessen  Stabilität  zu  vermehren. 

Das  hinter  dem  Widerlager  befindliche  Erd-  oder  Steinmaterial  ttbt  einen  Schub 
auf  dasselbe  aus,  welcher  dem  durch  das  Gewölbe  hervorgerufenen  entgegenwirkt 
und  daher  zur  Stabilität  des  Widerlagers  beiträgt.  Da  es  jedoch  nicht  selten  vor- 
kommt, dass  diese  Erdmasse  sich  vom  Mauerwerke  loslöst  und  dann  der  Schab  auf- 
hört, so  wird  die  Stärke  des  Widerlagers  stets  ohne  Einwirkung  des  günstigen  Erd- 
druckes bestimmt. 

4)  Hintermauerung  und  Abdeckung.  —  Diese  hat  den  Zweck,  das 
Gewölbe  an  den  Stellen,  wo  die  Mittellinie  des  Druckes  ohne  erhebliche  Belastung 
von  oben  der  äusseren  Gewölblinie  zu  nahe  kommen  würde,  zu  beschweren,  und  so 
die  Mittellinie  hinabzudrttcken,  sowie  eine  ebene  Abwässerang  zu  schaffen.  Die  Hin- 
termauerung wird  etwa  in  der  Höhe  der  inneren  Kämpferfuge  oder  0,1  Met.  dar- 
über beginnen  und  das  Gewölbe  tangiren ,  oder  erhält  eine  Neigung  Yon  1 : 3 
bis  t  :  2. 

Halbkreisgewölbe,  deren  Stärke  Vn  der  lichten  Weite  ist,  kanten  auf  dem 
Widerlager  nach  aussen.  Nach  Tabelle  auf  p.  579  tritt  dies  bei  8™  Liohtweite  ein, 
und  wird  man  daher  die  Halbkreisgewölbe  von  8"  Lichtweite  und  mehr  vor  dem 
Ausrüsten  hintermauern.  Dasselbe  muss  bei  Stichbögen  mit  V5  ^^^  geringerem 
Pfeilverhältnisse  geschehen,  da  diese  das  Bestreben  hal)en,  auf  dem  Kämpferqnader 
sich  nach  oben  zu  verschieben.  *^) 

Die  wasserdichte  Abdeckung  des  Gewölbes,  auf  welche  grosse  Sorgfalt  zu  ver- 
wenden ist  und  die  sich  auch  auf  die  ganze  hintere  Seite  der  Stimmauem  erstreckeD 
muss,  geschieht  entweder  durch  eine  10  Cm.  dicke  Mörtellage  von  1  Th.  Gement 
und  2  Th.  Sand  und  darüber  gegossenem  reinen  Cement,  —  oder  durch  eine  oder 
zwei  je  1 — 2  Cm.  starke  Lagen  Asphalt,  —  oder  durch  ein  oder  mehrere  Lagen  Dach- 
pappe ^2j^  nachdem  bei  allen  Methoden  v(»rher  die  Hintermauerung  durch  1  oder  2 
Ziegelflachschichten  eben  gemacht  ist. 

5)  Lehrgerüste.  —  Man  kann  zwei  Arten  von  Lehrgerüsten  unterscheiden  und 
zwar:  feste  und  gesprengte. 

Die  festen  belasten  die  Pfeiler  entweder  gar  nicht,  oder  üben  nur  einen  ver- 
ticalen  Druck  auf  dieselben  aus,  während  die  gesprengten  gleichmässig  mit  der  fort- 
schreitenden Auswölbung  in  verticaler  und  horizontaler  Richtung  belastet  werden. 
Bei  ersteren  erhält  daher  der  Pfeiler  im  Augenblicke  des  Ausrüstens  erst  den  Hori- 


*«)  V.  Kaven,  Wegebau.  2.  Aufl.  1870,  p.  520. 

^M  V.  Kaven,  Disposition  von  BrUcken  und  praktische  Details,  Aachen,  1874,  Tafel  4. 
*2;  Osthoff,   Ueber  Mittel  zur  wasserdichten  Abdeckung  von  BrUckengewölben ,  Zeit- 
schrift des  Arch.-  u.  Ingen.-Ver.  zu  Hannover,  1877,  p.  175. 
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zontalst'liiU)  dcB  Gewölbe»»  welcher  in  Folge  (le.<8en  leicht  defunriirt  werden  kann, 
doch  bat  der  M*>rtel  des  Pfeilers  mehr  Zeit  zur  Erhärtim^^  gelial»t  —  bei  letxteren 
dagegen  vergrösBert  sich  derselbe  währeud  des  Wölbens  alhnäblieb,  wobei  der  An- 
griffspunkt dessell>en,  je  nneh  der  CünKtriK-tloii  de«  Lehrgerüstes,  sich  um  mehr 
oder  weniger  in  vertiealer  Hiehtung  beim  Abrüsten  verschieben,  aber  nicht  vergrüssern 
kann* 

Die  gesprengten  LelirgerUste  sind  daher  vorzuziehen,  hüben  aber  den  unter  2) 
p.  5S1  aufgeführten  Nuehtbeil  Da  jt^dotdi  die  festen  Lebrgerllste  weit  einfacher  sieb 
in  der  Coiistructiou  gestalten,  so  wird  man  diese  tiberall  dann  anwenden,  wenn  deren 
Anwendung  nil^glieh  nnd  sie  hilliger  eind^   als  gesprengte. 

Die  Hetzung  des  Gewnlbes  beim  Abrllsteu  der  Lebrbögcn  kanu  augennuHnen 
werden,  wenn  mit  /  die  Liehtweite  der  DetVnnng  in  Met.,  /  die  rfeilliühe  in  Met. 
bedeutet : 

1)  bei  mittelmäsöig  ausgeführten  Gewölben: 

:,  ^  njHM  i7—  /' 

2)  bei  gnt  ausgcttlhrten  Gewlilbcu 

a  =  ü,oo:i  ;/—/). 

§  14.  Vorsehrin^»!!  für  dii"»  l'misiriielion  aiiNgenihrler  gontilbter  Itriick* 
thore  lind  WegliriiekeiJ,  iiud  UeHclireibioi^  derselbt?«. 

Auf  französisebcn  nad  englischen  Bahnen  dm!  fliegende  Brttcken  iflying  arcbos,  — 
4  cub-cä  perdut\s ,  mit  nnierdrücktea  Widerlagern  vielfudi  aiigewcrniel '  *) ,  und  bidiin  bei 
missiveii  Wcgbriickeii  über  der  Hidiii  inaiicljerlci  Vurzüge  vor  der  t'oDstrurtion  luit  einer 
Oeffmmg  gleirli  der  Breite  des  Bahadammes  jFig.  15,  Tafel  XXX,  Uetjer^^bihiser  Brücke] , 
oder  mit  einer  DetTnuiig  und  luit  zwei  kU^ineren  Seiteuöllounj^en  timl  häuptigen  WitlerlMgs- 
manern,  wie  solcho  vielfiich  in  Dcutschliind  ^eiultHelilicli  sind  (Fig.  li  und  L  Tafel  XXX, 
Oftsenfelde)  *  Sie  erfordern  eine  geringe  Finidiimeutgriibe,  wx^t*hulb  s-ie,  wenn  in  schleclitcm 
Buden  die  Fnndamente  tief  zu  legen  oder  kUastlieli  herziistelleu  sind,  Ökonomisch  sein  können ^ 
ferner  brancben  sie  uft ,  wenn  Wege  mit  Finf^chnittöranipen  unter  der  Bahn  durcbgetührt 
werden,    nicht  mit  der  P'undaiueutsüide  anf  die  Tiefe  des   Wcgeti  zu  reieljcn. 

Auch  in  bellen  Aufträgen  hat  man  diese  Coustructiüncu  zur  Ueberfüliruu;,^  der  Bidin 
über  Wege  angewendet.  Die  Fig.  12^11,  Tafel  XXX  zeigen  eine  Brücke  im  Auftrage  vmj 
12*"  Höhe,  welche  IS"'  OetTnung  hat  und  in  der  Bahn  von  Puiseaux  aaeb  Louvres'^)  liegt. 
Auf  der  Linie  von  (-ambral  wie  auf  der  Farirt-Creil  hjit  man  IJewölbe  mit  unterdrll eklen 
Widerlagern  bis  zu  einer  Weite  von  21  Metern.  Für  Kcliiufc  Durchscbneidung  der  B:din 
mit  W'egen  haben  diese  Conytraetiouen  den  Vorzug  der  Einfaebhi'it  betrclTs  der  Ausfiiljrnng, 
Die  schiefen  Gewtilbeschichten  verlängern  sich  iioeh  U"\2  bis  U"\;i  hinter  die  idjedlache  der 
Bööchangen  und  endigen  auf  dem  uuregeluiäasigeu  Mauerwerk,  welehea  da.s  Widerlager  bildet. 

Als  ein  Falb  dass  hei  sc bl echtem  Untergründe  diese  Brücken  wegen  der  erfurderliehen 
geringen  Basis  des  l'undamcntH  ökonomisch  »ein  können,  ist  auKuflibreUj  «lans  aid'  der  frau- 
zösisclien  Nordbahn  eine  solche  Brücke  mit  einem  Bogen  von  2  4  Meter  fJeffnnng  (iJnrcbmcsser) 
in  ei mna  Auftrage  von  11  Meter  Höhe  angeordnet  Ist,  um  einen  Buch  durchzuhisscu,  weh'her 
nur  eine  Breite  von  3^  1  Metern  hat,  aber  durch  Torfboden  Üiesst,  wci^balb  ein  Pfjddroat 
erfordertich  wurde. 

In  den  meisten  Fidlen  weiden  Wege  oder  8lra«8en  unter  der  Brdin  nieht  in  ihrer 
ganzen  Breite,  sondern  in  geringerer  Liclitweitc  dnrehgcfidut  (vergl.  Tabelle  p.  friTi  und  ri2b;, 
wobei  also  bei  Brücken  mit  geraden  W'iderlageiu  eine  Verengung  des  We^es  eintritt,  was 
am  wenigsten  gut  ausBicht,    wenn  der  Weg  eine  sein  AJignement  btark  hervorhebende  Ein- 


**)  ö.  Meyer,  über  oogUachi*  Eiaenlmlmbrückea ,  Zeitscbr,  d.  hannov,  Arch.-  a.  Iiig.- 
Yer.  1663,  p   'im  mit  Ahbilil 

*^j  Notiz  über  lirlicken  mit  uutenJrUckteu  Wltlcrhigeiu  in  der  Zeil»ehrift  <\es  ö»torr.  lag*- 
u,  Arch.-Vcr.  XI,  I^äö,  |).  Hü — ilti,  A.  Aua  der  friiiiÄÖsisclicn  Zeitöckr,  Lltigunieur  t^55». 
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inamü$  hat.  Bei  Briick^tn  mit  unterdrücktem  WiderlagerD  kann  mau  das  Ali^Demt'tit  ober 
Hiodemisrt  verfolgeo  und  die  EmzMuiiung  kanii  unter  der  Brileke  durchgehen,  wodarch  das 
Mauerwerk  vollatündig  deiu  Bereich  dm  Publicmna  entzogen  ist. 

Ein  weilerer  Vorzug  hl  der,  dass  d+T  Weg  spfUerhin  bei  solchen  Brücken  leicht  er* 
hreitert  werden  kttim.  Bei  der  8lati<>n  Loivre  üwiüchen  Gulg^ninourt  und  Rheims  war  ©aii 
verpiHclitet,  eine?  Brücke  von  5  Meter  Oefinung  ftir  einen  Weg  zu  bauen,  der  später  wegm 
vermehrten  Verkehrs  vielleicht  eine  Erbreiteriing:  erfahren  tnutisfe.  Man  errichtete»  einen  Bt»jfeii 
von  1 2  Meter  W^eite ,  der  jetxt  einem  We^re  von  5  Meter  Breite  zwischen  xwei  Auftragir 
bögchnngen  von  IT/'  den  Durchätcang  jtcetitaltet.  Bei  späterer  Erbreiterung  des  Wege»  auf 
7  Meter  kann  mau  die  Bötichungen  des  Kegels  etwas  steiler  maclieu  und  den  Kaöenbelaf: 
durch  Abpflasteninfc  eraetzeu ;  in  dieser  Voraussicht  hat  man  jedem  Oewiilhant^ang  2  cMif*f 
3  Schichten  bohaiien*'r  Ciewnlhsteino  mehr  ziij^esetzt. 

Auch  tlurclilH^se,  welche  oft  zugleich  mit  einem  Wege  durchgeführt  werden,  karm 
mim  bei  diej^er  HrOckeDconatnictiun  in  den  Fuss  des  Kegels  legen,  wodurch  sie  kurz  werden, 
und  geringe  Last  tragen.  Ebenso  kar*n  mim  Wasserläufe  mjt  Wegen  zugleich  überbrücken 
und  mau  hat  den  Vortheil,   dass  bei  warh^eudeui  Wasser  das  DujThtluö>profil  grosser  wird. 

Die  bpdeutende  Weite  des  Bogen s  führt  iifTt  zu  Ersparnissen  bei  Gründungen  der  Bau- 
werke untt^r  WasHcr,  indem  man  die  Widerlager  ausHerhalb  der  Ut\'r  tjctzt-u  and  Abdänuuungs- 
arbeiten  ert^paren  kann,  Bii  lieberschreitung  d^H  Stfiteneanals  der  rAi&ne  durch  die  Bahn 
von  Laon  nach  Kheims  w^ählte  man  eine  Brücke  mit  unterdrückten  Wideilugern  von  2?  Meter 
Oeflnung.  Die  Breite  des  etwas  eingezogeuen  Canals  hi  U  Mater,  er  Igt  mit  einer  um  15** 
geneigten  Abpflaaterung  aus  trückeueu  Steinen  vergehen,  dann  kommen  der  TiCinpfad  und  die 
Kegel  des  Auftrags.  Unter  jedem  Widerlager  stehen  nur  32  Ff:ihle.  Alan  konnte  dieses  Ban- 
werk  hersteilen  und  die  Brücke  erbauen,  ohne  die  geringste  Belästigung  des  St'hit!Tahrls verkehr*. 

Die  langen  Wegunter fühningen  unter  Bahndämmen  sind  sclil**cht  rein  zu  Iialten  und 
sehr  beklommen;  diese  Nachtheite  treten  bei  Brücken  mit  unterdrückten  Widerbigernj  welche 
immer  dioöeibe  Breite  behalten ,  nicht  auf ;  auch  sind  sie  bei  8chnocanhäufüngon  weniger 
unbequem. 

Die  Anwendung  dieses  Systems  ist  ilbrigenti  nicht  auf  Bauwerke  mit  einem  Bogen 
beschränkt ;  es  wurde  auch  bereits  bei  zwei  grossen  Viaducten  bei  Chantüly  und  l»ei  Ccimelle 
angewendet  und  zwar  so,  dass  die  äusseren  Bogen  in  dem  Auftrage  unlerdriickte  Widerlager 
haben.  Statt  sonst  erhebliche  Widerlagsstärken  nöthig  zu  haben,  hat  man  hier  die  gewohn- 
lichen Dimensionen  der  Brticken  mit  unterdrückten   Widerlagern  beibehaiten, 

Uebrigens  kann  man  bei  grossen  DeffDungeu  statt  des  Kreisbogens  eine  andere  Ctirve 
wählen,   welche  man  mit  Iliälfe  der  Theorie  fcBtstellen  wird.  *^) 

Ein  Vortheil  bei  diesen  Brticken  ist  noch  ,  dass  sie  weniger  sichtbares  Mauerwerk, 
als  solche  mit  gt^raden  Widerlagern,  daher  weniger  zu  bearbeitende  Flächen  liaben,  und  da»s 
man  zu  dem  Material  iu  der  Erde  solches  von  geringerer  Qualität  uelimen  kann  ,  welche* 
an  der  Luft  vielleicht  verwittern  wilrtle. 

Dagegen  wachsen  mit  grösserer  Hohe  und  Weite  die  Kosten  des  Lehrgerüstes  und 
des  Aufbringens  dos  Materials  und  man  wird  vielleicht  tikonomisch  sie  niclit  in  einem  Auf- 
tmge  von  über  Ifi  bis  Ib  Meter  anwenden.  Für  gewt'>hnlich  vorkommende  Fälle  wird  man 
bestimmte  Typen  festzustclleu  suchen,    um  die   Lehrgerüste  wiederholt  bejiutzen  zu   können. 

Bei  Widerlagern  von  festen  Felsen  w  ird  man  um  so  eher  darauf  geführt  diese  Brfickeo 
anzuwenden,  üeberhaupt  bei  Brticken  über  der  Bahn ,  wenn  solche  im  Ein.-ehnitte  liegt» 
wird  man  häufig  zu  dieser  Ooustructiou  greifen,  wenn  die  Einschnittsboschiingen  so  ^et^t  alnd, 
daas  man  die  Fundamejite  nicht  bis  auf  das  Niveau  der  Bahn  hinabzuführen  braucht.  Bei 
der  Beschüttung  muss  grosse  Vorsirlit  angewendet  werden,  dass  sie  symmetrisch  von  beiden 
Seiten  aufgebracht  und  ge^tampft  werde.  Die  Flügel-  oder  Stirnmauern  müssen  hieb  vooi 
Scheitel  ab  nach  dem  Widerlager  verdicken  und  reichlich  stark  gemacht  werden.  Man  wird 
z.  B.  0,35  bis  t»,l  der  Höbe  über  dem  Gewölbe  zur  Dicke  nehmen  und  geeigneten  durch- 
lisaigen  Boden  zur  Hinterfllllung  herbeizuschaffen  suchen.     Das  Gewölbe  wird  man  wie  ge- 


**)  Vergl.  Schwedler.  die  Theorie  der  StützHuie  Zeitschrift  ftir  Bauwesen  von  Erb- 
k  a ni,  1  ^51»,  p.  1 1 5  i'tc. ;  auch  11  e  i  n  z  c  r  I  i  n  g  Die  Bauwiiage  und  deren  Ergebnisse  für  den  Gewülbe- 
bau,  dieselbe  Zeitschrift.  lMt*j.  p.  üu — llu,  uuch  1^72;  femer  G.  Hagen,  über  Form  und  Stärke 
gewölbter  Bogen  und  Kuppeln,  2.  Auflage,  Berlin  1874. 
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bräuchlich  mit  zwei  Lageii  Aöpbalt,  naeheinamkT  aiifgebraclit  und  zUBamoicn  wenij^atens 
I  Centimeter  stark,  abdecken  und  ebenso  wewigfstenB  die  Hinterliäehcn  der  sicbtbaren  Theile 
der  StirnmaneriJ  unt  Asphalt  bekleiden. 

Bei  einfrlei8if;:eH  liahiien  wird  man  diese  Brllckeu  über  Wege  vermeiden  ,  wenn  eine 
Erbreit eruujäT  'ür  ?Avn  Gli'ise  m  AnsHieht  stallt,  du  «»ine  H*jlelie  bei  dieser  t'onslrüction  schwierig 
iKt;  bei  Wej^brliekfn  über  eingleisigen  Bahnen  wird  man  sie  raeiöten»  m  anlejii^en ,  da38  sie 
bei  Erweiterung  dei*  Eitiiüchnitte;?  auf  zwei  tilei»e  <dine  Weiteren  dienen  können.  Uebrigeoa 
kann  man  die  Weite  des  IJyjtrens  einsehrrinkrn,  wenn  man  die  Grabe nbojielumgen  dnieb  kleine 
Futtermancrn  erpetÄt,  eben^ci  wie  es  oft  in  Einschnitten  geschieht,  wenn  man  an  au.sssuheben- 
der  Erde  sparen  will. 

Weim  endlieh  in  Felseinschnitten  die  Wände  aus  wetterbeständigem,  tnigfähif^eni  nnd 
gtlnstig  geschichtetem  Oesteine  bestehen,  so  wird  das  (tewcVlbe  einer  Uehf^rbrllrkimg  unmittel- 
bar gegen  dieselben  gespannt,  jedoch  so  weit  in  das  Fels  Widerlager  hinahgefilhrt,  dass  das- 
selbe jeeeitig  einen  Vorsprung  von  0"\3- — (»""pfi  erhalt,  damit  etwaige  AblöHungen  des  Gesteins 
das  Wid*^rlager  nicht  getlihrden  und  dasselbe  jedenfalls  auf  geöUüdeni  8tein  sich  befinde 
(Fig.  25,  Tafel  XXX k 

Liegen  die  Brtteken  nicht  im  durcligehenden  Geßllle,  so  wird  bei  WegbrtJcken  das 
Pflaster  von  der  Mitte  ab  nach  den  beiden  Widerlagern  hin  mit  einem  der  Neignntj  der 
liampen  entsprechenden  Längengelalle  versehen,  um  das  Wasser  abführen  zn  können.  Selbst- 
redend ist  ausserdem  Quergefälle  vorhanden  von  etwa  '/24  Pfeil  auf  der  ganzen  Breite  de« 
Pllasters. 

Die  eugliaehen  Brticken  ohne  W^iderhiger,  welcho  dort  meistens  bei  Einschnitten  vor- 
kommen (Flying  arehes'  .  finden  sich  in  dem  Aufsatze  v.  G.  Meyer  [a*  a.  0.)  ausHlhrlich 
be^eh rieben  nebst  Zeichnungen  Sie  sind  auf  der  W^Jlt-  und  Sommerset- Bahn  mehrfaeh  in 
Einschnitten  in  blauem  Th*in  hergestellt,  auch  als  schiefe  Brücken  und  Brücken  mit  an- 
steigender P'ahrbalm  und  in  Spr*onweiten'  bis  *U»'"  mit  */:,  Pfeil.  Diese  von  Brnehstein  oder 
auch  von  Backstein  hergestellten  Bogen ,  welche  unter  normalen  V^^rhältnissen  in  gewöhn- 
lichem KalkmfSrtel  hergestellt  wurden,  erhallen  im  Seheitel  einen  mittleren  Druck  von  unge- 
fähr 3.9  Kilgr.  per  D^^^". 

Die  Fig»  5,  7,  l^  — 2M,  23  und  'iL  Tafel  XXX  geben  verschiedene  OnKtructionen 
von  Brücken  a  cul^es  perdues  auf  der  <Jrleans-Bahn  aus  einer  uns  vom  früheren  Ingenieur 
en  chef  llcnn  Nordling  niitgetheillen  instiiictiou. 

Briiektliore.  —  Die  Segmentbogenbrücke  beim  Kloster  Med  in  gen 
(Flg  22.  Tafel  XXX)  der  Celle- Hamburger  Bahn  ist  l'^,67  weit,  8™, 32  zwischen  den 
Stirnen  Inng  nnd  überführt  eine  zw^eigh^isige  Bahn.  Die  Pfeilhöhe  betrügt  r",l7:  das  Ge- 
wcdbe  besteht  aus  Sandstein  nnd  ist  ü^^^^S  stark  Der  Damm  hat  eine  Höhe  von  5",ü. 
Die  Flüg(*l  sind  parabolisch  gekrttmnit  nnd  erweitern  sieh  auf  10"'.  Die  W^iderlager  haben 
eine  Höhe  von  2"'J*2,  und  eine  8tarke  in  Käni|)ferhöhe  von  1^,32^  in  Fnndamentabsatz- 
h/ihe  von  P"J»S.  Das  Fundament  ist  l"'.^^  breit  nnd  ^^.\1  tief.  Das  Bauwerk  ist  aus 
Granit,  der  sich  in  Geseliieben  ihni  findet,  aufgeführt,  mit  Ausnahme  des  Gewölbes,  welches 
von  Sandsteinen,  der  Abdeekschicht  über  dem  Gewölbe  nnd  den  Flügetansätzen.  welche  aus 
Ziegeln  hergestellt  sind,    und  kostet   lti2()U  Mark. 

Wegbriif ken*  —  l]   Die  Segmentbogenhrüeke  im  Hetjer »hinser  Wege^**) 

der  Balm  llanm^ver-Gassel  [Fig.  ir»,  Tafel  XXX  führt  Über  einen  5'",  81  tiefen  Einschnitt, 
ist  S*",18  weit,  bat  5"", S 4  zwischen  den  Häuptern  und  trägt  eine  1"\>)2  breite  Strasse.  Das 
Gewölbe  hat  *,«  =  r*',37  Pfeil.  Die  Widerlager  sind  vom  Fundamentabsatze  bis  zum 
Kämpfer  l*".llt>  hoch  und  2"=", 1*2  stark.  Das  Fundament  ist  (J^-.S^»  tief.  Die  Bahngrftben 
aind  auf  (»""»^  zusammengezogen  und  mit  kleintm  Fntt  er  mauern  vor  dem  Widerlager  herge- 
führt Das  Gewölbe  ist  U^.l'A  stark  nnd  von  bchauenen  Bruchj^tcinen  hergestellt.  Die  Stärke 
der  Widerlager   beträgt   2"',y2.     Das   sämmt liehe  Mauerwerk   besteht  aus  Kalkbruchstein  in 


**V  Wegbrücken  auf  der  Hannovereehen  Südbahn,  von  Rumpf.  Zcitschr.  d.  Uaimov.  Arch.- 
u.  Ingen. -Ver,  H.  *85ti,  p.  Xyo—IVM^,  A.,  mit  ausfuhr  liehen  Angaben  *ler  Einlieitspreise  für  Mater 
und  Arb.  Daselhst  auch  die  folgende  Brücke.  —  Vergl.  nwh :  Schiefe  Wegbrücke  zur  UcberfUh- 
rung  der  GiHtfngen-€*as§eler  Chaussee,  Nrjtizblatt  des  Hannov.  Archit  -  und  Ingen. -Vor  ül, 
p>  ^M.  A, ____^ ^__«^ 
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Traaamdrtel,  mit  AuBnahme  der  Deckplatten,  der  Kämpferqnader ,  des  Geaiinseft  und  fa 
Brflstang,  weiche  von  Sanddteio  audgefährt  sind.  Die  Kosten  dk^ses  Banwefks  betngei 
12000  Mark. 

2)  Die  Brücke  im  Ossenfelder  Wege  (Fig.  3  und  4,  Tafel  XXX)  flbcrwdlU 
einen  Einschnitt  in  3  Weiten.  Das  mittlere  Gewölbe  ist  8™,  18  weit,  die  SeiteDgewOlbe 
4",53;  alle  Oeffiiungen  haben  Ve  Pfeil.  Die  Pfeiler  sind  l'^^G  stark.  Der  Fahrweg  hit 
eine  Breite  von  4"^, 67  ;  die  Weite  zwischen  den  Geländern  beträgt  5™,84,  die  Breite  swischa 
den  Häuptern  B"",?!,  die  Stärke  des  mittleren  Gewölbes  0"',584,  der  kleinen  Gewölbe  0",5I. 
Die  Abdeckung  besteht  aus  2  platten  Ziegelschichten  0'",12  stark,  und  darüber  ^sürieheMB 
Asphalt.  '  Die  Höhe  vom  inneren  Gewölbscheitel  in  der  Mitte  des  grossen  Gewdlbes  bis  nr 
Strassenoberkante  beträgt  t"*,  17,  die  Höhe  der  Intrados  ttber  Bchienenoberkante  8'*,U3,  die 
Höhe  der  Pfeiler  von  Oberkante  Fundament  (Grabensohle)  bis  Kämpfer  7"y54.  Das  Funda- 
ment ist  0™,78  tief,  die  Sohle  des  Fundaments  liegt  also  4"°^, 62  höher  als  die  Grabenaohk, 
was  bei  der  Beschaffenheit  des  Einschnittsbodens  (fester,  nur  an  der  Luft  verwitterad« 
Kalkstein)  sulässig.  Die  Seitengräben  sind  hinter  den  Pfeilern  herumgefflhrt  und  hier  dnreh 
Futtermauern  eingefasst.  Fundamente,  Pfeiler,  Widerlager  und  Hlntermanening  der  Gewölbe 
sind  in  Trass-,  theils  in  Kalkmörtel  aus  Kalkbruchstein  von  nahegelegenen  Erflehen,  ii 
wagerechten  Schichten  vor  Haupt  bearbeitet.  Die  Pfeilergesimse,  Gewölbkämpfer»  Gewölbe, 
Verblendungen  der  Stirnmauern,  Haaptgesimse  und  Brüstungen  bestehen  aas  Sandsteii« 
qnadem.     Die  Kosten  des  Bauwerks  betrugen  20721  Mark. 

§  15.  Construction  und  Anlage  der  Flägel  bei  Br&ckthoren  und  Weg- 
brficken. 

Die  Flügel  sind  Stützmauern^  welche  dem  Erddrucke  widerstehen,  und  müssen 
als  solche  berechnet  werden.  Die  auf  p.  574  stehende  Tabelle  giebt  über  die  anxu- 
wendenden  Stärken  Aufschi  uss. 

Die  Flügel  erhalten  in  der  Regel  vorn  einen  Anlauf,  der  bei  Quader-  und 
Bruchsteinmauerwerk  bis  1  :  VV>  geht,  aber  bei  Ziegelmauerwerk  selten  stärker  ab 
1  :  */i2  gemacht  wird. 

Bei  massiven  Brttekthoren  oder  solchen  mit  eisernem  Ueberbau  giebt  man  den  FlttgdB 
eine  Erweitenmg  (Flg.  10,  Tafel  XXX),  um  die  Breite  der  Strasse  in  die  Weite  der  Brücke 
besser  überzuführen  oder  um  den  Anschluss  von  Seitenwegen  zu  erleichtem.  Sie  beträgt 
gewöhnlich  für  jeden  Flügel  Vf'A  ^^^  Länge  desselben  nach  auswärts  von  der  Fla^t 
des  Widerlagsmauerwerks  abweichend,  oder  es  sind,  wie  es  vielfach  auf  französischen  und 
englischen  Bahnen  geschieht,  zweckmässig  die  Flügel  concav  gekrümmt,  um  Seitenwege  ein- 
zuführen (also  umgekehrt  wie  bei  der  Brücke  bei  Medingen  [Fig.  22,  Tafel  XXX],  wo  sie 
convex  sind,  was  für  die  Stabilität  etwas  günstiger),  auch  die  Anschüttung  von  Kegeln  bei 
geeignetem  Darommaterial  erleichtert  dasselbe.  Hei  Brücken  für  eingleisige  Bahn,  wt^lcbe 
möglicher  Weise  später  zu  einer  zweigleisigen  Bahn  erbreitert  werden  müssen,  wird  die  Ab- 
weichung der  Flügel  oder  die  Krümmung  erst  so  weit  von  der  Achse  der  Bahn  anfangea 
können,  dass  später  das  Widerlager  in  der  erforderlichen  Länge  gerade  ist. 

Die  Flügel  bei  Wegbrückeu  finden  sich  in  der  verschiedensten  Weise  angelegt,  and 
z.  B.  ihre  Flucht  in  der  Richtung  des  Weges,  also  parallel  oder  doch  nahe  parallel  mit 
den  Stirnen  der  Wegbrttcke  (Fig.  3.  4.  6  und  7,  Tafel  XXIX),  oder  auch  parallel  mit 
der  Achse  der  Eisenbahn  (also  bei  rechtwinkliger  l.eberkreuzung  um  90  Grad  verschiedea 
[Hetjershänser  Weg,  Fig.  15.  Tafel  XXXI -.  Zwischen  diesen  beiden  Extremen  kdnnen  die 
verschiedensten  Neigungen  derselben,  im  Grundrii^s  gesehen,  vorkommen,  wie  sie  z.  B.  bei 
den  Normalien  der  Orleans-Bahn  etwas  gekrümmt  sind ,  um  ein  besseres  Ueberleiten  des 
Weges  in  die  sich  erweiternden  Brüstungen  zu  veranlassen.  Die  zweckmässigste  Anordnung 
muss  unter  Berücksichtigung  der  BeschafTcnheit  der  Böschung,  welche,  wenn  fest  genug, 
eine  Abtreppung  des  Fundaments  für  die  Flügel  gestattet,  ob  man  Ursache  hat  mit  Maner- 
material,  weil  solches  schwierig  zu  erlangen,  sparsam  zu  sein  etc.,  entschieden  werden. 

Auf  der  Oesterreichischen  Brennerbalm  besteht  die  Vorschrift,  dass,  wenn  die  Wider- 
lager der  Bahnüberbrückungcn  in  gebdschten  Einschnitten  stehen,  sich  also  nicht  an  fort- 
laufende Futtermauem  oder  an  Felsbdschungen,  welche  die  Anlage  von  Flttgelmanem  über- 
dies  überflüssig  machen,   anschliessen ,    wie  J^,    26,    Tafel  XXX;  die  Flügel  durch  rasch 
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ansteigende ,  parallel  mit  der  Bahnachse  and  in  der  Flucht  der  Widerlager  angelegte  Veftts- 
sige  Wandmauem  ersetzt  werden.  Die  Länge  des  im  AnsehloMe  an  die  Widerlager 
horizontal  zu  führenden  Theils  dieser  Mauern  wird  nach  der  Form  der  Strasseneiofriedignng 
(Schutzdämme,  Brüstungen,  Geländer)   festgestellt,  ^^l 

§  16.  yergleichuug  der  Construetionen  fQr  Brfickthore  mid  Wegbrftekeii 
ans  yerschiedenem  MateriaL^^j 

Zur  VergleichuDg  des  ökonomischen  Werthes  zweier  CoDstructionen  von  ver- 
schiedenen Materialien,  deren  Anlagekosten,  Dauer  und  Repiiraturkosten  verschieden, 
muss  man  letztere  capitalisiren  und  den  Betrag  sum  Anlagecapital  schlagen.  Es  be- 
zeichnen A  das  Anlagecapital,  U  die  jährliehen  Unterhaltungs-  und  Reparaturkosten, 

welche   bei  einem  Zinsfusse  von  a  Percent  einem  Capital  entsprechen.     Ist 

regelmässig  nach  n  Jahren  ein  Neubau  vorzunehmen,  welcher  W  Kosten  verursacht, 
so  muss  noch  ein  Capital  auf  Zinseszins  gelegt  werden,  welches  nach  n  Jahren  zu 
K-{-W  sich  angesammelt  bat,  so  dass  W  ausgegeben  werden  kann  und  K  maaet 
zinstragend    vorhanden    bleibt.     Ein  Capital  K  ist   nach    n  Jahren    bei   a  Percenir 


1  4-  r^l  •  K  geworden,  also  hier 
W^^K^  W=  (1  +0,Ol.a)'*    A' 


und  hieraus  K^= 


(14-0,01.0)'*—  1 
Das  ganze  Anlagecapital,  welches  die  Kosten  der  Anlage  repräsentirt^  ist  also 


0,01a    '    (1  4-0,01    a)**—  1 
welches  Capital   mit  dem  ebenso  ermittelten   einer  anderen  Construction  verglichen 
werden  muss. 

Die  Anzahl  der  Jahre  n,   nach  Verlauf  deren  ein  Neubau  vorzunehmen  ist; 
wird  gemeiniglich  angenommen 

1)  bei  gewölbten  Brücken  zu  150  Jahren 

2)  -    schmiedeisemen  Brücken    -    100 

3)  -    hölzernen  -         -    20—30- 

Die  jährlichen  Unterhaltungskosten  U  können  in  Procenten  des  Anlagecapitals  A 
angegeben  werden  und  betragen: 

10,005^  bei  gutem  Material  j 

0,010^    -    mittelgutem  Material  i  für  gewölbte  Brücken 
0,015^    -    schlechtem  -       1 


47)  In  ähnlicher  Weise  wie  man  bei  Erdarbeiten  zur  Berechnung  des  cubisohen  Inhalts 
von  Dämmen  und  Einschnitten,  Oberflächen,  welche  zu  bekleiden  sind  etc.,  graphische  Darstellun- 
gen gemacht  hat,  um  die  Quantitäten  mit  dem  Zirkel  abgreifen  xu  könneu,  bat  der  Ingenieur 
Knowlcs  Diagramme  entworfen,  welche  es  gestatten,  die  Quantitäten  fUr  Bauwerke,  z.  B.  Durch- 
lässe, Brücken,  Futtermauern  etc.,  welche  verschiedene  Materialien  erfordern,  abzugreifen,  und 
welche  für  Ueberschläge  von  grossem  Werthe  sind,  da  sie  rasch  zu  arbeiten  gestatten  und  mau 
sich  nicht  so  leicht  irrt  als  bei  Rechnungen  oder  beim  Gebrauche  von  TabellCD.  Es  ist  selbst- 
redend, dass  solche  Diagramme  nur  für  Bauwerke,  die  nach  einer  bestimmten  Schablone  gemacht 
werden  können  und  denen  man  also  Normalien  zu  Grunde  legen  kann,  von  Werth  sind.  Vergl.  die 
besondere  Abhandlung  des  Verf.  über  denselben  Gegenstand  in  der  Zeitschr.  des  Hannov.  Arch.- 
u.  Ingen.-Ver.  1869.  Weitere  Angaben  hierüber  im  Engineering  V.  1868,  p.  208—209.  Diagrams 
of  quantities  in  overline  bridges. 

«)  V.  Kaven,  Wegebau,  2.  Auflage,  1870,  p.  507—613. 
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2)  U=  0,01  ^  bei  schmiedeiseraen  BiUcken 

9)  U=   0,025-^4    -    hölzernen 
Werden  nnn  die  Kosten  eines  Neabanes  W  gleich  dem  1  y^  fachen  Betrage 
des  ursprünglichen  Baues  A  gesetzt  (wegen  der  unvermeidlichen  Betriebsstörangen, 
provisorischen  Anlagen  etc.),   so  sind  die  (resammtkosten  der  verschiedenen  Con- 
structionen,  wenn  a  =  5  gesetzt  wird,  fllr: 

1)  gewölbte  Brücken  T=  1,2007^;  (17=0,01-4  angenommen) 

2)  schmiedeiseme  Brücken    T=  1,2096^ 

3)  hölzerne  -  T=\,9A  (n  =  20  angenonunen) . 

Es  ist  nnn  noch  nöthig  die  Pfeilerkosten  in  Betracht  zn  ziehen,  wodurch  die 
Gleichungen  eine  andere  Gestalt  erhalten  werden. 

Im  Allgemeinen  wird  es  sich  herausstellen,  dass  hölzerne  Brücken  billiger  sind 
als  eiserne  und  gewölbte.  Sie  haben  jedoch  den  Nachtheil,  dass  sie  fenergefUirlidi 
sind,  häufiger  Reparaturen  und  einer  öfteren  Erneuerung  bedürfen,  was  für  den  Betrieb 
sehr  störend  ist,  und  dass  sie  eine  stetige  Aufsicht  benöthigen,  um  nicht  gefahr- 
bringend zu  werden. 

Eiserne  Brücken,  die  Schooskinder  der  Neuzeit,  haben  vor  hölzernen  und  ge- 
wölbten Brücken  unter  anderen  den  Vortheil  voraus,  dass  sie  in  der  Ueberbrflckung 
der  Weiten  fast  unbeschränkt  sind,  in  ihrer  Construction  als  schiefe  Brücken  nnd  io 
Curven  liegend  keine  Schwierigkeiten  bieten,  und  fast  in  allen  ihren  Theilen  d^ 
Aufsicht  zugänglich  sind.  Sie  sind  zu  jeder  Jahreszeit  herzustellen,  auf  grosse  Ent- 
fernungen versendbar,  und  erfordern  bei  der  Aufstellung  den  gewölbten  Brücken 
gegenüber  keine  oder  verhältnissmässig  geringe  Gerüste  und  eine  weit  genngere 
Bauzeit. 

Gewölbte  Brücken  sind  sehr  dauerhaft  und  erfordern  wenig  Reparaturen.  Sie 
bedürfen  starker  Lehrgerüste  und  starker  Pfeiler  und  Widerlager,  und  w^gen  dee 
bedeutenden  Druckes  auf  die  Fundamentsohle  sehr  sicherer  Fundirung.  Sie  erfordern 
weit  mehr  Pfeiler  als  die  schmiedeisemen  Brücken  und  eine  erheblich  grössere 
Bauzeit  und  die  Anwendung  von  steinernen  Pfeilern. 

§  17.    Preisangaben^^)  und  Materialbedarf. 
A.  Arbeitslohn.  —  (Geselle  3,00  Mk.  Lohn.) 

a.    Maurerarbeiten.  ^1^*"  p,-; 

1.  Fundamentmanerwerk   aus   Bruchsteinen  in  Kalkmörtel  herzu-  °^ 

stellen Cbm.  2,üi)--2.50 

2    Häuptiges  Mauerwerk  aus  Bruchsteinen  in  Kalkmörtel  desgl.  -  3,00 — 4,00 

3.  Quadermauerwerk  in  Kalkmörtel  herzustellen -                6,00 

4.  Bruchsteingewölbmauerwerk  herzustellen -                5,00 

5.  Quadergewölbmauerwerk  herzustellen -            7,50>— 8,50 

G.  Ziegelmauerwerk  herzustellen -                  4,00 

7.  Ziegelgewölbmauerwerk  herzustellen -  6,00 

8.  Bruchsteinpflaster  15cra  stark  herzustellen D"  0,70 

9.  -  30cm      -  -  -  1,00 

10.  Plattenabdeckung  herzustellen  (sammt  Bearbeitung) -  1,50—2,00 

11.  Quader  zu  versetzen Cbm.              9,00 

12.  Ziegelabdeckung  der  Gewölbe  herzustellen D°>                0,35 

13.  Trottoirplatten  zu  verlegen lfd.  Met.            0,70 

14.  Quadergeländer  aufzustellen -                  2,60 

15.  Quader  abzunehmen Cbm.               0,S0 

<»)  Zum  Theil  aus  »v.  Kaven's  Wegebau,  2.  Aufl.  1870,  p.  560—566«,  und  aus  »PleBSoer'i 
AnleituDg  zum  Veranschlagen  der  Eisenbahnen,  3.  Aufl.  1874,  p.  164—176«  entnommen. 
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OftUnng.  PreiM  in  Mk. 

16.  Bruchsteine  aufzusetzen Cbm.  1,75— 2, üo 

17.  Mauersand  aufzuschaufeln  und  zu  messen -  1,25 — 1.60 

IS.  Trassmehl  zu  messen -  0,40 

19.  Kalk  zu  löschen -  0,85 

20.  Bruchsteine  zu  brechen -  1,50—2,00 

b.  Steinmetzarbeiten. 

1.  Quader  aus  Sandstein  zu  bearbeiten Cbm.  9,00 

2         -          -    Granit  zu  bearbeiten -  12.00—15,00 

3.  Gesimsquader  aus  Sandstein  zu  bearbeiten •  10,00 

4.  Abdeckplatte  aus  Sandstein  15«»  stark  zu  bearbeiten     ....  Q«  2,90 

5.  Abdeckplatte  aus  Sandstein  15cm  stark  und  60«°*  breit  zu  bear- 
beiten und  zu  verlegen lfd.  Met.  1.70 

6.  KropflOcher  in  Sai^dstein  herzustellen Stttok.  0,12 

7.  Hauptgesims  nachzuarbeiten lfd.  Met.  2,00 

c.  Zimmererarbeiten. 

1.  Jochpfähle  zuzurichten  und  einzurammen,  je  nach  der  Boden- 
beschaffenheit      lfd.  Met.  1,70-3,50 

2.  Jochholme  zuzurichten  und  aufzubringen,    incl.  Anzapfen  der 

PfShle -  0,85-1,00 

3.  Balken  und  Sattel  zuzurichten,  aufzubringen,  zu  verkämmen  und 

zu  yerschrauben -  0,70-1,00 

4.  Bohlenbelag  zu  bearbeiten  und  zu  befestigen Q»  0,70—0,90 

5.  Saumschwellen  zu  bearbeiten,  aufzubringen  und  zu  befestigen  lfd.  Met.  0,27—0,35 

6.  Geländerholz  zu  bearbeiten,  abzuhobeln,  die  Kanten  abzufasen, 

Geländer  aufzustellen  und  zu  befestigen      -  0,45—0,50 

7.  Wetterbretter  zu  bearbeiten   und    mit  Knaggen  zu  befestigen 

incl.  Nägel -  0,35—0,50 

8.  Gurten  und  Zangen  zu  bearbeiten  und  an  die  Joche  zu  bringen  -  0,70—0,90 

9.  Lehrgerüste,  Verzimmern  der  Balken  etc.  sammt  Aufstellen  und 

Beseitigen  der  Lehrgerilste  per  lfd.  Met.  Holz -  2,80—3,00 

d.  Pflasterarbeiten. 

1.  Steinpflaster  aufbrechen,  Steine  zu  sortiren  und  seitlich  abzu- 
lagern    D"»  0,07 

2.  Sandbett  der  Pflasterbahn  herzurichten -  0,07 

3.  Schiebe-  und  Rinnenpflaster  herzustellen  und  abzurammen,  excl. 

Zurichtung  des  Sandbettes -  0,35 

4.  Reihenpflaster  wie  3 -     -  0,42 

5.  Sandbett  einer  Klinkerbahn  herzurichten -  0,14    ' 

6.  Klinkerpflaster  herzustellen  excl.  Sandbett  herrichten -  0,16—0,23 

7.  Schotter  zu  schlagen  aus  Sandstein  (in  Haufen  gemessen)  .   .   .  Cbm.  1,70 

8.  -         -         -          -    Granit         -        -              -          ...  -  2,50 

9.  Lagerhafte  Bruchsteine  in  Haufen  zu  setzen -  0,16 

10.  Nicht-lagerhafte  Bruchsteine  in  Haufen  zu  setzen -  0,18 

11.  Groben  Grand  su  messen -  0,15 

12.  Feinen        -       -         -       -  0,12 

13.  Sand  zu  messen -  0,10 

14.  Doppelte  Kantensteinreihe  zu  bearbeiten  und  su  setzen     .  .   .  lfd.  Met.  0,16—0,20 

15.  Schotter  (zerschlagene  Steine)  einzubauen Cbm.  0,25—0,40 

B.  Materialienkosten. 

a.  Stein. 

1.  Quader  aus  buntem  Sandstein  aus  der  Gegend  von  Holsminden 
bei  einer  Anfuhr  per  Landfuhrwerk  bis  22  Kilomet.  Entfeniung, 

fertig  bearbeitet Cbm.  38,00 
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2.  Dolomitqoader  ebendaher,  wie  1 CHInd.  43,00 

3.  Sandsteinquader  aus  Süntel,  wie  1 -  36,00 

4.  Deckplatten  von  Dolomit  mit  einfachen  Profilen,  wie  1.     .   .   .  -  72,00 

ö.  Ziegel  ab  Ziegelei Mille  34,M-36.M 

«.       -        hartgebrannte,  desgl -  30,00 — lO.W 

7.  Flügelabdeckplatten  12«'"»  stark  bearbeitet D™  15,00 

8.  Eibsandsteinquader,  unbearbeitet,  anzuliefern  sammt  100  Kilom. 
Eisenbahnfracht Cbm.  34.00 

9.  Elbsandsteinplatten,  unbearbeitet,  wie  8 D"»  7,50 

10.  Bruchsteine  auf  5  Rilomet.  Entfernung  anzuliefern Cbm.  4,00 

1 1 .  Deckplatten  aus  festem  Granit  sammt  Anfuhr  auf  5  Kilomet. 

l",©  breit  15««  gtark lfd.  Met.  2,50 

0m,7— 0tt>,8  breit  15«»  stark -  2,00 

0"»,6  breit  15cm  gtark -  1,70 

0n>,5  breit  12^«»  stark -  1,50 

b.  Mörtelmaterialien. 

i  Tonne  15,00 

Klgr.  0,08 

Cbm.  135,00 

Klgr.  0,03 

Cbm.  25.00 

3.  Trassmebl  von  Andernach  (loco  Hannover) -  50,00 — 60.W 

4.  Ungelöschter  magerer  Kalk -  18,60 

5.  Gelöschter           -           -       -  10,00— 12.W 

6.  Mauersand -  2,OO-3,0e 

c.  Holz. 

1.  Eichenholz,  kantig -         130,00— 150,M# 

2.  Fichtenholz,  rund,  starke  Stämme -  35,00 

3.  -            schwache  Stämme -  30,00 

4.  Kiefernholz,  kantig  bis  6"»  Länge  ^o/g^cm  gtark -  55,00 

JO/go-      - -  54.00 

»V25-      - -  53.00 

W/25  -      - -  50,00 

»V20-      - -  48,00 

»Vis-      - -  47,00 

»o/,5-      - -  45.00 

»o/,o-      - -  40,00 

12,0«^««  stark -  50,00 

2,5  -    - -  55,00 

3,0-    - -  60,0« 

4,0-    - -  70,110 

d.  Eis  en. 

1.  Schmied-  oder  Walzeisen  zu  den  eisernen  Brückenträgern  inel. 

Fracht  and  incl.  Aufstellung Klgr.  o,45-0,W 

2.  Gusseisen,  einschliesslich  Modell-  und  Transportkosten  ....  -  0,30—0.44» 

3.  Säulen  von  Gusseisen  nach  vorhandenen  Modellen -  0,30 

4.  Geschmiedete  Nägel  12^"»  lang,  60  Stück  per  Klgr i  Stück  002 

'•     -     -  .e»  -,..--  - I  ST,  :; 

6.  Drahtnägel  7cm  jang Klgr.  0,39 

7.  -         9-      - -  0.37 

"   ^^mnbenbolzen  10—35«»  lang,  1.6— 2,0«™  stork -  1.00 
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Gattnng 

9.  Eisen  zu  Klammern Klgr. 

10.  Blei  oder  Zink  zum  Vergiessen 

C.  Kosten  des  Manerwerks  nnd  der  BrAckendeeke. 

a.  Rosten  des  Mauerwerks. 

1.  Beton  (I  Cement :  2  Sand  :  4  Steinschlag) Cbm. 

2.  Trockenmauerwerk  aus  Bruchsteinen 

3.  Fundamentmauerwerk  aus  Bruchsteinen  in  Kalkmörtel    .... 

4.  Häuptiges  Mauerwerk  aus  Bruchsteinen  in  Kalkmörtel    .... 

5.  Bruchstein-Gewölbmauerwerk  in  Kalkmörtel 

6.  Bruchstein-Deckplatten  20<^^  stark  in  Kalkmörtel 

7.  Ziegelmauerwerk  in  Kalkmörtel 

8.  Bruchsteinpflaster  in  Sand D™ 

9.  Brucbsteindeckplatten  in  Kalkmörtel 

10.  Elbsandsteindeckplatten  18— 20<'n>  stark  in  Kalkmörtel 

1 1 .  Deckengeländer  von  Quadern  mit  einfachen  Profilen lfd.  Met. 

12.  Gewölbabdeckung  in  Cementmörtel D™ 

13.  -  aus  1  Flachziegel 

14.  -  -    Asphalt  2"n  dick 

15.  -  -   einem  Thonsehlage 

16.  Fugenverstrich  des  Bruchsteinmauerwerks  mit  Cementmörtel.    . 

17.  -  -    Ziegelmaverwerks  desgl 

18.  -  -   Quadermauerwerks    -         .   .  .   .• 

b.  Kosten  der  Brtickendecke.     * 

1.  Theerconcret  (Steinschlag,  Steinsplitter,  Kies,  Pech  undTheer) 
20<^n»  stark  in  mehreren  Lagen Cbm. 

2.  Betondecke  mit  Asphaltschicht: 
Sand    ....  10«n  dick  per  D>n  0,30  Mk. 
Beton  ....  15  -       -     -     -    5,20    - 
Asphalt.    .    .     3-       -      -     -    5,00    -  Qm 

3.  Steinschlagbahn  von  25cm  Stärke : 
Packlager    .   .   15^™  dick  per  D"  0,80  Mk. 

Kies 5-     -      -      -     0,18    - 

Schlägelschotter  8-     -      -     -     0,70- 
Walzen -     -     0,12    - 

4.  Holzpflaster  ans  eichenen  Klötzen  16«»  stark.   ........ 

5.  Kopfsteinpflaster  15**»"  stark 

D.  Kosten  der  Yerfrachtimg  ete* 

1 .  Rohe  Sandsteinquader  aus  den  Lowriea  auf  Landfuhrwerke  zu 
laden  und  auf  mittelguten  Wagen  5  Kilomet.  weit  zu  verfahren 

und  abzuladen Cbm. 

2.  Ziegel  auf  5  Kilomet.  zu  verführen  sammt  Auf-  und  Abladen    .        Mille 

3.  Kalk      -2---  ---  -  Cbm. 

4.  --5---  ---- 

5.  Grundzins  für  Ausnutzung  einer  Kiesgrube 

6.  -  -  -  eines  Bruchstein-Bruchs 

7.  Anstrich  von  Holz  oder  Eisen,  3mal  mit  Oelfarbe D™ 

E.  Materialbedarf. 

1.  Ausfugen  von  Quadermanerwerk  erfordert  per  O*»  0,0015  Cbm.  Mörtel. 

2.  -  -    Bruchsteinmauerwerk  erfordert  per  Q"*  0,002  Cbm.  Mörtel. 

3.  Bruchsteine  in  Haufen  gesetzt  liefern  per  Cbm.  0,7—0,75  Cbm.  Mauerwerk. 


Preise  in  Mk. 
0,70 
0.60 


33,00—38,00 

6,00—8,00 

12,00—13,00 

14,00—16,00 

22,00—26,00 

28,00—30.00 

24,00—28,00 

2,50—3,00 

5,50—6,00 

24,00—27,00 

23,00 

2.00—3,00 

1,50 

3,50 

5,00 

1,00 

1.25        ! 
0,75 


30,00—40,00 


10,50 


1,80 

18,00-22,00 

4,00 


7.00—8,00 
11,00—12,00 

0,80 

1,50 

0,30 

0,50 

0,60 
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4.  Kalk,  magerer,  vermehrt  sich  beim  Luschen  um  das  1,5 — 2,0fache  seines  VolumenB. 

5.  Cement,  185  Klgr.  netto  per  Tonne  geben  0,11  Cbm.  Cement. 

6.  Mörtel,  die  Summe  aller  dazu  verwendeten  Materialien  (excl.  Wasser)  =  s  geben  0,75 .  i 
Mörtel. 

7.  Mörtelbedarf  des  Ziegelmauerwerks   .   .  per  Cbm.  ist  0,25  Cbm.  Mörtel 

8.  -  -     Bruchsteinmauerwerks    -      -       -    0,33     - 

9.  -  -     Quadermauerwerks         -      -       -    0,10     -      .    - 

10.  Quadermauerwerk  erfordert  per  Cbm.  0,03  Cbm.  gemahlenen  Trass  and  0,03  Cbm.  gelösch- 
ten Kalk  (fetten). 

11.  Bruchsteinmauerwerk  erfordert  per  Cbm.  0,05  Cbm.  Trass  und  0,03  Cbm.  Kalk. 
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XII.  Capitel. 
Drehscheiben  und  Schiebebühnen. 

Bearbeitet  von 
Dr.   W.    Fränkel, 

ProfesBor  am  Polytechnikum   zu    Dresden. 

(Hierzu  die  Tafeln  XXXI  bis  XXXIV.) 


Drehscheiben. 

§  1.  Zweck  and  Anlage  der  Drehscheiben.  —  Es  ist  leicht  einzuseheD, 
dass  es  sehr  umständlich  wäre,  alle  Bewegungen  der  Wagen  und  Locomotiyen,  nament- 
lich in  bedeutenden  Stationen,  lediglich  mit  Httlfe  der  Weichen  (Cap.  IX}  yomebmeD 
zu  müssen,  obwohl  dieselben  in  Berücksichtigung  ihrer  grösseren  Einfachheit  nnd  na- 
mentlich durch  die  Möglichkeit,  mit  einer  grossen  Anzahl  von  Wagen  gleichzeitig  nntn* 
Benutzung  der  Zugkraft  der  Locomotive  zu  manipuliren,  gewisse  Vortheile  bieten. 

Man  hat  daher  Vorrichtungen  erfanden,  um  einzelne  Locomotiven*  und  Wagen 
in  schnellerer  Weise  und  mit  plötzlicher  Richtungsveränderung  von  einem  Oleise  anf 
ein  anderes  oder  in  die  Remisen,  Werkstätten  u.  s.  w.  überzuführen.  Diese  Vorrich- 
tungen sind  die  Drehscheiben. 

Wollte  man  in  Bahnhöfen  von  belangreichem  Verkehr  alle  Oleise  nur  mittelst 
Weichen  verbinden,  so  würde  eine  grosse  Bodenfläche  und  eine  sehr  bedeutende  Ge- 
sammtlänge  der  Oleise  nöthig  werden,  und  überdies  würden  in  Folge  der  groBsen  von 
den  Wagen  zu  durchlaufenden  Längen  alle  Bewegungen  sehr  zeitraubend  und  sehr 
kostspielig  sein.  Bei  Anwendung  von  Drehscheiben  kann  auf  sehr  kleinen  Räumen 
und  mit  geringem  Personale  die  Auswechselung  der  Wagen  und  Rangirung  der  Züge 
schnell  bewirkt  werden,  jeder  Raum  auf  dem  Bahnhofsterrain  lässt  sich  zweckmi&ssig 
ausnutzen,  es  lassen  sich  daher  auch  mit  Leichtigkeit  neue  Anlagen  den  bestehenden 
bequem  anpassen. 

Gerade  in  dieser  Beziehung  bilden  die  Mehrzahl  der  deutschen  Bahnhöfe  gegen- 
über den  französischen  und  besonders  den  englischen  Stationen  einen  Gegensatz.  Wih* 
rend  man  bei  den  diesseitigen  Bahnen  die  Benutzung  der  Drehscheiben  meist  als  einen 
Uebelstand  betrachtet  und  selbst  die  unvermeidlich  nothwendigen  Drehscheiben  inm 
Wenden  der  Locomotiven  und  Tender  in  der  Regel  so  legt,  dass  sie  ganz  ausserhalb 
der  Betriebsgleise  liegen  und  auf  keine  Weise  zur  Verbindung  derselben,  sondern  nnr 
zum  Wenden  der  Maschine  benutzt  werden  können,  wendet  man  in  England  die  Weiohen 
nur  für  die  Uebergangsstellen  ganzer  Züge  au  und  bewerkstelligt  den  Bahnhofsyei^dir 
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durch  DrehBcheiben.  In  Frankreich,  wo  die  Drehscheiben  auf  den  Bahnhöfen  ebenfalls 
eine  ausgedehnte  Anwendung  finden,  werden  dieselben  in  neuester  Zeit  oft  durch 
Schiebebühnen  ohne  versenktes  Gleis  ersetzt,  wobei  die  Schienen  der  Hauptgleise 
ununterbrochen  bleiben  (siehe  weiter  unten). 

Ein  Grund,  welcher  die  Anwendung  der  Drehscheiben  in  Deutschland  erschwert, 
ist  das  noch  immer  häufige  Vorkommen  der  sechs-  und  achträdrigen  Wagen  mit 
grossem  Radstande,  durch  welche  grössere  und  demnach  auch  schwerere  Drehscheiben, 
sowie  eine  grössere  Zwii^chenweite  der  Gleise  als  für  das  Drehen  der  vierrädrigen 
Wagen  nothwendig  ist,  bedingt  wird. 

Auch  ist  im  nördlichen  Deutschland  ein  Feind  zu  bekämpfen,  welchen  man  in 
England  nur  in  der  mildesten  Form  kennt.    Es  ist  dies  der  Frost.    Festgefrorene  Dreh- 
scheiben kommen  im  deutschen  Winter  nicht  selten  vor  und  es  kann  daher  nicht  immer 
auf  die  rasche  und  sichere  Lösung  vieler  Drehscheiben  gerechnet  werden. 
Fig.  1.  Fig.  2. 


Fig.  3. 


Der  Hauptttbelstand  endlich,  welcher  den  Drehscheiben  vorgeworfen  wird,  ist 
die  Unterbrechung  der  Gleise  und  die  Anlage  beweglicher  Theile  in  denselben,  wo- 
durch beim  Passiren  derselben  starke  Schläge  entstehen,  die  abnützend  auf  die  Betriebs- 
mittel wirken.    [Es  bestimmt  daher  §  72  der  Grundztige  von  den  Vereinb.  des  D.  E.  V. 

In  durchgehenden  Gleisen  sind  Drehsoheiben  unBuläasig.] 

Berücksichtigt  man  andererseits,  dass  die 
Construction  der  Drehscheiben  in  neuerer  Zeit 
in  Bezug  auf  Zweckmässigkeit  und  Solidität  be- 
deutende Fortschritte  gemacht  hat,  so  muss  die 
Anwendung  derselben  in  den  Gleisen,  wo  sich 
die  Züge  langsam  bewegen^  besonders  auf  Güter- 
bahnhöfen, befürwortet  werden. 

In  Bezug  auf  die  Anlage  der  Drehscheiben- 
strasse  wird  man  sich  hauptsächlich  nach  der 
Grösse  der  Scheiben  und  dem  disponiblen  Raum 
zu  richten  haben. 

Bei  genügendem  Räume  zwischen  den 
parallelen  Gleisen  ordnet  man  die  Drehscheiben- 
reihe senkrecht  zu  der  Richtung  der  Hauptgleise 
an.  (Fig.  1.) 

Ist  jedoch  der  Durchmesser  der  Scheiben  grösser  als  die  Entfernung  der  Gleis- 
mitten, so  muss  die  Drehscheibenstrasse  geneigt  zur  Gleisrichtung  (Fig.  2)  oder  zick- 
zackfbrmig  (Fig.  4)  angelegt  werden.  In  letzterem  Falle  bedarf  man  freilich  zweier 
Quergleise,  wodurch  die  Kosten  erhöht  werden. 
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Manchmal  ist  es  wegen  Platzmangel  nicht  möglieh,  vollBtäudige  Scheiben  l 
zuordnen.  Dann  wendet  man  ausnahmsweise  sogenannte  Drehweichen  an.  Die« 
werden  den  Drehsclieibcn  ganz  ähnlich  construirt,  nur  lietindet  sich  bei  ersteren  dur 
Centraizapfen  nicht  in  der  Mitte  j  sondern  excentrisch ,  wodurch  dieselben  eich  %h 
Drehscheibenf^ectoren  darstellen.  Die  Figur  3  zeigt  die  Anwendung  einer  Ürehweidift 
itn  Bahnhofe  Stettin  der  Stargard-Posener  Eisenbahn. 

Die  Drehscheiben  dienen  auch  zur  Verbindung  convergirender  Gleise,  wie  solehi 
am  Ende  von  Kopfstationen  gebräuchlich  sind  (Fig.  5),  sowie  der  auf  Product«nl«4e- 
pMtzen  und  in  runden  LocoraotixTemisen  vorkommenden  Strahlengleise  'Fig.  H) .  Die 
hierbei  entstehenden  öleisdurchschneidungen  müssen^  der  Einfachheit  halber,  tmier 
möglichst  gleichen  Winkeln  disponirt  werden,  damit  man  mit  einer  geringen  Her»- 
Stucktypenzahl  auskommt. 


( 


Fig.  4. 


Fig.  6. 


Fig.  6. 


^ 
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§  2,  GrÖHse  der  Dreh^eheiben,  —  Die  Grösse  der  Drehscheiben  richtet  sieh 
nach  dem  Maxinialradstande  der  Fahrzeuge,  die  auf  denselben  gedreht  werden  sollen, 
und  krmnen  erstere  von  diesem  Gesichti^punkte  in  ftdgemle  Gruppen  getheilt  werden 

a.  Drehscheiben  fllr  Werkstätten  zum  Drehen  von  Räderpaaren  oder  kleinerer 
Transportwagen,  Drehscheiben  ftJr  Fabrik-  und  Baugleise. 

b.  Drehscheiben  zum  Drehen  von  vierrädrigen  Wagen,  v(Trzug8weiif;e  inr 
Erleichterung  des  Verschiebdienstes  in  der  Nähe  der  Gtilersehuppen .  sowie  fllr  Pw- 
soncn wagen.  Da  im  Allgemeinen  der  Hadsland  der  Letzteren  grösser  als  der  der  Gö- 
terwagen  ist,  so  bedingen  diese  auch  etwas  grössere  Scheibendurchmesser.  Die  Uft- 
geführten  Dimensionen  variiren  für  Gliterwagenseheiben  zwischen  3", 25  ^Rhetüifflif 
Bahn  und  1",50  Französische  Westbahn) ,  ftir  Personenwagenscheibeo  zwigchen  4".25 
(Preussisehe  Bahnen  und  5"", 00  (Paris -Marseiller  Bahni.  Mit  Hinsieht  auf  di* 
nach  §  1:^5  der  Grundzllge  zulässigen  bedeutenden  Kadstände  der  Wagen 
sollten  die  Durchmesser  der  Drehscheiben  fUr  Güterwagen  nicht  öDter 
4"", 40,  für  Personenwagen  wenn  möglich  nicht  unter  4", 75  aDgenomineii 
werden,*) 

c.  Auf  den  Productenbahnhöfen,  vor  den  Rampen  u.  s.  w.  werden  auch  w©W 
noch  zuweilen  7.5-  bis  8  metrige  Scheiben  zum  Drehen  von  seehs-  und  aehtride- 
rigen  Wagen  angelegt. 

d.  Als  AushUlfsmittel  für  kleinere  Stationen,  auf  welchen  die  Aufstellung  voo 
ganz  grossen  Drehscheiben  nicht  lohnt,  wo  aber  hin  und  wieder  das  Bedürftiiss  eintritt 
Loeomotiven  zu  drehen»  verbindet  man  die  Noth wendigkeit  einer  Drehscheibe  fftr 
Wagenverscbiebungen  mit  dem  hier  und  da  eintretenden  Dienst  für  Loeomotiven,  indem 
man  der  Drehscheibe  für  Wagen  einen  etwas  grösseren  Durchmesser  and  TragfiÜiig* 
keit  giebt»  um  die  Locomotive,   nach  Abkuppehing   des  Tender»,  drehen  zu  kOoiiea^ 


< 


I 


Yorgl*  Band  II.  dieses  Handbuchs,  p   18. 
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'Sfe  zu  diesem  Zwecke  beetehendeii  Scheiben  haben  einen  Durcbmesser  von  5"", 00 
flWiö-Lyoü)  bis  7'",20  FreHSsisehc  Bahnen).  Da  nach  §  H):^  der  Gnindzüge  der 
Maximalradstand  flir  Ijoeornotiveo  bei  Bahnen  mit  Ciirven  von  100™  KadinB  4"*^ 
erreichen  darf,  so  ist  die  GleiHläüge  der  für  das  Drehen  der  Locomotive  allein  die- 
uendon  Scheiben  mindesten»  zn  5"  anzunehmen. 

e.  Obsehon  man  gegenwärtig  eine  bequeme  Art  Kuppelung  zwischen  Locomotive 
und  Tender  allgemein  anwendet,  so  giebt  doch  da^  AbhiHcn  und  Wiederauhängen  des 
Letzteren  zu  ZeitversäumnisHen  VeranlaRsung.  Man  pHegt  daher  auf  jedem  gr^ksseren 
Bahnhofe,  wo  das  Drehen  von  Locomotiven  hiinfig  vorkonunt,  Drehscheiben  von  solcliem 
Durchmesser  anzuordnen,  das»  eine  Trennung  des  Tenders  nicht  nothwendig  ist.  Ver- 
gleiche §  08  iler  Orundztlge :  Auf  alleci  Loeomotivstationen  ist  mlDdestens  eine 
Drehscheibe  nothwendig.  Für  dieselbe  wird  ein  Dorohmesser  von  mindestens 
12"*  empfohlen,  damit  Iiooomotive  und  Tender  verbunden  darauf  gedreht  werden 
können,  [Nach  der  Bestimmung  des  prcussiftchen  Ministeriums  vom  15.  August  1873 
soll  der  Durchmesser  womöglich   ^2'^^,5  betragen. , 

üebrigcns  wird  die  ünit^öc  solcher  Drehscheiben  sich  auch  nach  dem  Constructions- 
princip  derselben  zu  richten  haben.  Soli  z.  B.  das  ganze  Ocwicht  der  Locomotive  sammt 
Teodcr  voraugsweisü  von  dem  mittleren  Zapfen  der  Scheibe  getragen  werden  .  so  mu^  die 
Maschine  so  weit  auf  Letztere  vorfaluvn  kiinnen,  da^ss  der  Schwerpunkt  der  Geisanimtbcluhtimg 
mit  der  Mitte  der  Scheibe  zusammenfüllt.  Hierdurch  wird  ein  grtmserer  Dnrchraeaser  bedingt 
und  ist  derselbe  z,  B.  bei  den  Drelrscheiben  der  franzi&siHchen  Nordbahn,  wo  ftlnfachsige 
Engerthlocomfitiven  benutzt  werden,   zu    i  r",(H»  angenommen. 

Noch  weiter  geht  man  in  dieser  Beziehung  in  Amerika.  Nach  Kirch  wage  r*8 
Reisebericht  sollen  dort  Drehscheiben  von  ca.   L5'"  im  Gebrauch  sein.^ 

Jl  3,  Material  nnd  Form  des  DreliNeheiheiikÖrpers.  —  Duk  Material  der 
Drehftcheibon  mu»8  der  Bestimmung  und  GrfiBse  derselben  angcpanst  werden. 

a.  Die  kleinen  ftlr  die  Werkstätten  und  das  Innere  der  Waaren- 
lager  dienenden  Drehscheiben  werden  oft  ans  Holx  oder  rTnBScisen  her- 
geHtellt.  Im  erHteren  Falle  erhalten  sie  meist  bloB  ein  GleiH,  da  sonst  die  Ausschnitte 
der  Höher  an  den  Ueber|dattnngHBtellen  dieselben  zu  sehr  schwächen^  wodurch  eine 
geringere  Hteifigkeit  und  in  Folge  dessen  vermehrte  Widerstände  entstehen. 

Wo  jedoch  <Iie  Drehscheibe  stark  benutzt  wird  und  es  zu  zeitranhend  wäre,  die- 
selbe stets  nm  9tr  zurückzuführen,  ist  die  Anw^endung  von  mit  zwei  sich  rechtwinkelig 
kreuzenden  Gleisen  versehenen  gusseisernen  Scheibenkorpern  zweckmässiger.  Die 
Gussplatte  mit  Verstärkungsrippen  unter  den  Schienen  kann  bei  dem  kleinen  Durch- 
messer in  einem  Stücke  gegossen  werden. 

Bei  der  Oesterreichischen  Staatsbahn  sind  flir  Wagen  mit  kleinen  Kadständen 
Drehscheiben  von  2'",0o  nnd  von  2"',8t>  im  Gebrauch,  deren  Hanjitträger  aus  ein- 
fachen resp.  Doppelschienenträgern  gebildet  werden,  die  durch  4  Stangen  mit 
dem  Centralzapfen  in  Verbindung  stehen. -^ 

b.  Die  zum  Drehen  der  Güter-  und  Personenwagen  d  i  e  n  e  n tl  e  n 
Drehscheiben  weisen  grosse  Verschiedenheit  in  Material  und  F'orm  auf.  Die  älteren 
wurden  meist  aus  Holz  in  Form  eines  Bahniwerkes  construirt,  in  dessen  Mitte  sich 
ein  gusseisemes  Stück  zur  Aufnahme  des  Drehzapfens  befand.     Durch   billigen  Au- 


^i  OrgHii  IS67,  p.  56. 

^]  Beacbteriswerth  ist  auch  eine  vom  lo^euieur  Lindner  vorgeachlaKene  ConBtructioii  für 
mobile  Drehacheiben,  welche  zugleich  nh  Drehaclieibe,  Schiebebühne  und  Bahnwsgen  benutzt  wvt- 
den  k»nn.    Der  K5rper  derBelbeu  ist  aun  Gum-  und  ^fhmiudeeißcn  combiuirt.     (Organ  IStiS,  p.  10,) 
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schaffungspreis  verlockend,  eignen  sich  dieselben  jedoch  höchstens  fbr  solche  Stellet, 
wo  sie  trocken  liegen  können;  im  Freien  werfen  sie  sich  bald  und  arbeiten  dam 
nicht  mehr  leicht  und  sicher,  auch  geben  sie  in  Folge  der  Holzftnlniss  zu  hlnfign 
Aaswechselungen  Veranlassung. 

Das  Holz  wurde  daher  bald  durch  das  Gusseisen  verdrängt  und  es  sind 
jetzt  die  gusseisernen  Wagenscheibenkörper  in  Frankreich  und  England  wohl  die  ver- 
breitetstcn. 

Gewöhnlich  versieht  man  dieselben  mit  zwei  sich  rechtwinkelig  kreoxeodei 
Gleisen  und  dann  bestehen  sie,  in  der  Hauptsache,  ans  einem  soliden  Gestell  mit 
kräftigen  Kippen  auf  der  ganzen  Länge  unter  den  Schienen,  etwas  niedrigeren  Ver- 
bindungsrippen am  Umfange  und  einem  starken  Kreuze  in  der  Mitte.  Fig.  1,  Tafd 
XXXI.  Man  findet  dergleichen  Scheibeukörper  von  ttber  4™  Durchmesser  in  einem 
Stücke  gegossen  (Oesterr.  SUdbahn;  doch  ist  es  viel  vortheilhafter,  dieselben  au 
mehreren  StUcken  zusammenzusetzen,  um  den  Guss  zu  erleichtern  und  das  EntsteheB 
schädlicher  Spannungen  zu  verhindern.  Auch  ist  fllr  den  Guss  nur  vorzttgliches  zShes 
Gusseisen  zu  verwenden. 

In  den  Figuren  X"  und  1^  der  Tafel  XXXIV  ist  die  4°>,6  im  Darchmesser  hal- 
tende Drehscheibe  der  Oesterr.  Nordwestbahn  (gebaut  von  der  Grazer  Waggon-,  Ma- 
schinenbau- und  Stahlwerksgesellschaftj  dargestellt.  Der  Körper  besteht  ans  den 
beiden  durchgehenden  gusseisemen  I-Trägern,  z^vi8cben  welchen  ein  Mittelstttck  mit 
Stutzplatte  für  den  Centralzapfen  und  zwei  peripherische  Endstücke  befestigt  sind. 
Seitlich  von  den  I-Trägern  sind  gusseiseme  ebenfalls  I-förmige  Arme  znr  Aofnahme 
der  Kreuzgleise  angebracht. 

Bei  den  englischen  Drehscheiben  wird  häufig  nur  das  eine  der  sich  kreuzenden 
Gleise  von  einem  gusseisemen,  mit  Kipi)eu  versehenen  Gestell  getragen,  während  die 
Stränge  des  anderen  Gleises  freitragend  auf  dem  äusseren,  ans  Schienen  gebildeten 
Kranze  und  dem  erwähnten  Gestelle  auflagern  (Irlam's  Patent). 

Obige  Constructioncn  sind  jedoch  blos  Air  Belastung  mit  Wagen  ausreichend. 
Wenn  dieselben,  wie  in  Frankreich  und  England,  von  ganzen  WagenzUgen  and 
schweren  Locomotiven  befahren  werden,  so  kommen,  trotz  der  Vorsichtsmaassregeln, 
oft  Brüche  vor. 

Man  hat  daher  [französische  Nordbahn)  das  Guss  eisen  mit  dem  Holze  za  com- 
biniren  gesucht  Der  Scheibenkörper  besteht  hier  aus  einem  gusseisemen,  in  einem  Stficke 
gegOHsenen  Kreuz ,  welches  mit  dem  aus  2  Theilen  bestehenden  äusseren  Ringe  zusammen' 
geschraubt  ist.  Die  zwei  sich  rechtwinkelig  schneidenden  Gleise  werden  von  hölzernen  Bal- 
ken getragen,  welche  ihre  Auflagerung  an  den  Flant^chen  der  Gussstücke  finden.  Doch  ist 
durch  die  Hinzufügung  des  Holzes  die  Sache  nur  noch  schlimmer  gemacht ,  da  durch  die 
Balken  weder  die  Steifigkeit  der  Construction  vergrössert,  noch  die  Häufigkeit  der  Brüche 
gemindert  wird,  das  Eichenholz  aber  gewöhnlich  nach  8  bis  10  Jahren  schon  bedeatend 
angegriffen  ist  und  ausgewechselt  werden  muss. 

Hei  den  Drehscheiben  der  Paris-Lyouer  Bahn  ist  eine  aus  Guss-  und  Schmiede- 
eisen bestehende  Construction  angewandt.  Die  Hauptträger  des  einen  Gleises,  sowie  die 
äusseren  Theile  der  Träger  für  das  kreuzende  Gleis  haben  genietete  T-Form.  Das  mittlere 
Kreuzstück,  sowie  der  äussere  Kranz  sind  dagegen  gusseisern. 

Alle  oben  erwähnten ,  aus  verschiedenen  Materialien  combinirte  Constructionen  sind 
fflr  Drehscheiben,  die  starke  Stösse  zu  erleiden  haben,  nicht  zu  empfehlen.  Will  man  bei 
Gusseisen  bleiben,  so  ist  es  am  rationellsten,  dasselbe  ohne  Hinzufügung  anderer  Materialien 
zu  benutzen  und  den  Drehscheibenkörpem  verhältnissmässig  sehr  starke  Dimensionen  zu  geben, 
damit  die.-elben  durch  ihre  Masse  unempfindlicher  gegen  die  Stösse  werden. 

In  neuerer  Zeit  werden  in  Deutschland  die  Körper  der  Wagendrehscheiben  meist 
aus  Schmiedeeisen  constrnirt.     So  z.  B.  aus  Schienenträgem,  Fig.  2,  Tafel  XXXI, 
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bei  den  Sächsischen  Staatsbahnen  u.  a.,  aus  Schienen  mit  verticaler  Blechftlllang, 
Fig.  3,  Tafel  XXXI,  aus  gewalzten  I- Trägern  bei  verschiedenen  preussischen 
Bahnen.  Fig.  4,  Tafel  XXXII,  zeigt  eine  sehr  htibsche  derartige  Drehscheibe  von  Van 
der  Zypen  und  Charlier  in  Deutz.  Diese  Constructionen  zeichnen  sieh  durch  ihr 
leichtes  Gewicht  aus,  müssen  jedoch  mit  besonders  starken  Querverbindungen  ver- 
sehen werden,  weil  sonst  beim  Drehen  der  Scheibe  eine  Deformirung  derselben  ent- 
stehen kann. 

Auch  in  England  bürgern  sich  schmiedeeiserne  Drehscheiben  immer  mehr  ein. 
So  werden  z.  B.  dort  unter  anderen  schmiedeeiserne  Wagendrehscheiben  verschie- 
dener Grösse  nach  Baine's  Patent  benutzt  (Engineer  1867,  p.  179),  deren  Ober- 
theil  ganz  aus  gewalzten  Trägem  von  dem  in  Fig.  S^,  Tafel  XXXII  dargestellten 
Querschnitte  gebildet'  ist.  Die  Träger  haben  eine  Höhe  von  l^U  Zoll  und  eine  Dicke 
von  Vs  Z(>11  ^^^  ^i°^  ^^  geformt,  dass  wenn  man  dieselben  mit  ihrem  Ober-  und 
Untertheil  abwechselnd  nach  oben  kehrt,  wie  Fig.  S^  zeigt,  die  Rippen  und  Rinnen 
vollkommen  ineinander  passen  und  man  leicht  eine  Verbindung  durch  Zusammen- 
schrauben bewirken  kann.  Fig.  8*-°  zeigen,  wie  durch  das  Zusammenfügen  der 
gebogenen  Träger  ein  nach  allen  Richtungen  steifer  Rahmen  gebildet  wird.  Das 
Biegen  selbst  geschieht  durch  hydraulischen  Druck.  Der  äussere  Kranz  des  Dreh- 
scheibeurahmens  liegt  mit  seiner  Unterkante  auf  den  Laufrollen  und  besteht  aus  einem 
nach  Fig.  8®  im  Querschnitt  ausgewalzten  Träger.  Ein  Hauptvortbeil  dieser  Dreh- 
scheiben besteht  in  der  leichten  Versendbarkeit  derselben,  weil  das  Obertheil  aus 
lauter  einzelnen,  leicht  auseinander  zu  nehmenden  Stücken  besteht.  Doch  ist  nicht  zu 
verkennen,  dass  die  Materialanordnnng  in  Bezug  auf  Tragfähigkeit  keine  ratio- 
nelle ist. 

Endlich  wird  das  Gestell  der  Wagendrehscheiben  auch  aus  genieteten  Blech- 
trägem hergestellt.  Eine  zweckmässige  Construction  dieser  Art  zeigt  die  4"  ipi  Durch- 
messer haltende  Drehscheibe  der  Oesterreichischen  Südbahn ,  Fig.  4 ,  Tafel  XXXI. 
Wenn  derartige  Scheiben  oft  von  Locomotiven  befahren  werden,  so  tritt  wohl  mit  der 
Zeit  eine  Lockerung  der  Verbindung  ein.  Es  ist  daher  anzurathen,  die  Niete  nur  ftir 
eine  geringe  Maximalbeanspruchung  (etwa  500  Kilogr.  per  D^^*"  des  Nietschnittes)  zu 
dimensioniren. 

c.  Die  Drehscheiben,  welche  zum  Drehen  der  Locomotiven  allein 
oder  der  Locomotiven  sammt  Tender  dienen,  wurden  früher  ebenfalls  aus 
Holz  mit  gusseisemem  Mittelstück  construirt.  Es  zeigte  sich  jedoch  bald,  dass  den- 
selben die  nöthige  Steifigkeit  fehlte.  Gusseisen,  welches  man  bei  verschiedenen  Bah- 
nen (Württembergische,  Main-Neckar  u.  a.  m.)  anwandte,  erwies  sich  ebenfalls  gegen 
die  starken  Stösse  als  nicht  zuverlässig  genügt),  weshalb  man  in  neuerer  Zeit  die 
Hauptträger  der  Locoraotivdrehscheiben  meist  aus  Schmiedeeisen  construirt.  Vergl. 
§  69  der  Grundzüge :  Die  Hauptträger  der  Drehscheiben  für  die  Locomotiven  sollen 
von  Schmiedeeisen  oder  Stahl  construirt  werden.^)  Letzteres  Material  dürfte  sich 
in  den  Fällen  empfehlen,  wo  es  auf  eine  besondere  solide  Constraction  ankommt,  so 
z.  B.  für  die  Drehscheiben  vor  oder  in  den  Locomotivschuppen  (ringförmige,  segment- 


^)  Nach  Kirchweger's  Reisebericht  sind  in  Amerika  15metrige  guBseiserne  Dreh* 
Scheiben  im  Gebrauch.     Das  Material  soll  jedoch  ein  ganz  vorzügliches  sein. 

^)  Eine  der  ältesten  aus  Eisenblech  construirten  Drehscheiben  für  Locomotiven  und  Tender 
ist  die  nach  Angabe  von  Flachat  von  Lcmaitre  für  den  Bahnhof  der  atmosphärischen  Eisen- 
bahn zu Nanterre  ausgeführte.  (Armengaud,  Publications  industrielles  des  maohines  etc.  Tome  V. 
Livr.  9.) 
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förmige  Schuppen),  da  ein  Defect  hier  zu  bedeutenden  BetriebflstOnmgm  VenudaMOBK 
geben  kann. 

Zar  Anwendung  gekommen  sind,  unseres  Wissens,  gussstthleme  Drehsobflib« 
nur  in  Frankreich  (Nordbahnhof  in  Paris  und  auf  der  Ardennes-Linie).  Der  mittkn 
Theii  der  4",50  im  Durchmesser  haltenden  Platten  ist  aus  einem  einzigen,  mit  radiil 
auslaufenden  Armen  versebenen  Gussstahlstücke  gebildet.  Die  Enden  der  Arme  siid 
mit  einem  peripherischen  schmiedeeisernen  Bande  yerschraubt.  Die  Fahrschienen  siid 
angegossen. 

Man  construirt  die  zum  Drehen  der  Ijocomotiven  dienenden  Scheiben  jetzt  meät 
nur  mit  einem  Gleise  (also  als  Drehbrücken) ,  und  bestehen  dieselben  dann  in  der  Haupt- 
sache aus  zwei  um  die  Spurweite  voneinander  entfernten  und  die  Fahrechieneo  m- 
mittelbar  stützenden  Hauptträgem,  deren  Verbindung  durch  guss-  oder  besser  schmiecfe- 
eiserne  Querträger,  sowie  durch  horizontale  Andreaskreuze  aus  Flaclmsen  heifpestellt 
wird.  Vergl.  Fig.  6\  Tafel  XXXI,  und  Fig.  2\  Tafel  XXXH.  Die  Hanpttiig« 
ordnet  man  als  Gitter-  oder  besser,  der  grossem  Steifigkeit  halber,  als  Blechtrigcr 
an.  Zweckmässig  ist  es,  den  Querschnitt  derselben  nicht  symmetrisch  zu  wiUen, 
sondern  dem  unteren  Gurte,  als  dem  hauptsächlich  gedrückten,  eine  grtesere  Sttrke 
und  Breite  zu  geben,  so  dass  die  neutrale  Achse  unter  die  Mitte  der  TrftgerfaOhe  a 
liegen  kommt. 

Der  mittlere  Querträger  ist  am  häufigsten  aus  Gusseisen,  Fig.  2.  Tafel  XXXII, 
oder  auch  aus  zwei  gekuppelten  Blechträgem  mit  dazwischen  befindlichem  gnsseismiei 
Mittelstück  gebildet.     Fig.  1,  Tafel  XXXII. 

Der  übrige  Theil  der  Grube  bleibt  entweder  offen,  Fig.  6^  Tafel  XXXI,  oder 
es  werden  an  die  Hauptträger  seitliche  Strebenträger  aus  Holz  oder  besser  an 
Schmiedeeisen,  Fig.  5,  Tafel  XXXI,  und  Fig.  2^  Tafel  XXXII,  befestigt,  die  den 
Belag  als  Abdeckung  ftir  die  Grabe  tragen.  Diese  Streben  sind  nicht  sn  schwach 
zu  construiren,  damit  im  Falle  einer  Entgleisung  von  Wagen  die  an  letzteren  und  as 
der  Drehscheibe  entstehenden  Verletzungen  möglichst  reducirt  werden.  In  manchei 
Fällen,  Fig.  1^,  Tafel  XXXII,  werden  die  Consolträger  nur  kurz  gehalten,  so  dav 
an  beiden  Seiten  des  Hauptkörpers  nur  schmale  mit  Belag  versehene  Passagen  bleibea. 

§  4.  Fahrschienen  nnd  deren  Befestigung.  Abdeckung  des  Drehseheibei* 
körpers.  —  Die  Schienen  auf  den  Scheiben  wurden  früher  an  die  gusseisemen 
Träger  angegossen  und  erhielten  einen  einfach  viereckigen  Querschnitt.  Jetzt  wer- 
den sie  meist  von  gewöhnlichen  schmiedeeisernen  oder  stählernen  Bahnschienen  ge- 
bildet^) und  auf  den  Trägern  entweder  direct  oder  mittelst  Klemmplatten,  Fig.  6, 
Tafel  XXXI,  verschraubt,  wobei  in  manchen  Fällen  die  Kopfplatten  der  oberen 
Hauptträgergurte  mit  versenkten  Nietköpfen  versehen  werden  müssen.  Man  findet 
wohl  auch  die  Fahrschienen  direct  auf  die  Hauptträger  aufgenietet  nnd  selbst  tb 
Armirung  des  oberen  Gurtes  angesehen;  doch  ist  dies  sowohl  aus  FestigkeitsgrOnden, 
als  auch  wegen  der  schwierigen  Auswechselung  zu  verwerfen. 

Bei  Drehscheiben  mit  Kreuzgleisen  arbeitet  man  die  zusammentreffenden  Eckei 
der  Schienen  auf  Gehrung  oder  auch  stumpf  zusammen,  wobei  für  das  Passiren  der 
Spurkränze  besondere  Ausschnitte  hergestellt  werden  müssen,  Fig.  4^,  Tafel  XXXH. 
Der  grösseren  Haltbarkeit  halber  macht  man  die  Kreuzstellen  auch  aus  einem  Hart- 
guss-  oder  Gussstahlstücke  und  gilt  für  die  Construction  derselben  das  in  Capitel  ß, 
§  25  Bemerkte. 


f^,  In  Frankreich  und  England  ist  die  BrüciLBchiene  hierzu  sehr  gebräuchlich. 
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Bei  manchen  engligcben  Drehscheiben  befinden  sich  zwischen  den  Haoptträgern 
und  den  Fahrschienen  diagonal  unter  beiden  Gleisen  durchgehende  Bohlen,  wodurch 
eine  elastische  Unterlage ,  sowie  ein  wirksamer  Verband  der  einzelnen  Theile  be- 
zweckt wird. 

Am  häufigsten  Hegt  jedoch  die  etwa  50""^  starke  Bebohlung  neben  (nicht 
unter)  den  Schienensträngen  und  dient  als  Grubenabdecknng.  Zur  besseren  Ent- 
wässerung ist  es  Yortheilbaft,  dieselbe  etwas  schräg  zu  legen.  Die  Breite  der  Bohlen 
soll,  wegen  des  Werfens,  nicht  viel  ttber  20<'"'  betragen.  Werden  ftlr  den  Bahnhofs- 
dienst Pferde  benutzt,  so  empfiehlt  es  sich,  das  Plateau  der  Drehscheibe  mit  kleinen 
Leisten,  als  Stützpunkte  ftlr  die  Hufe,  zu  versehen. 

Die  neueren  Drehscheiben  sind  zwischen  den  Fahrschienen  gewöhnlich  mit 
dttnnen ,  gerippten  gusseisemen  Platten  oder  besser  mit  geriffeltem  Eisenblech,  wel- 
ches durch  Stösse  nicht  so  leicht  bricht,  versehen.  Der  ttbrige  Sdieibentheil  erhält 
Holzabdeckung. 

Wo  jedoch,  wie  bei  den  grossen  Drehbrticken ,  nicht  die  gapze  Grube  zu  ist, 
sondern  an  beiden  Seiten  der  Hauptträger  sich  nur  ein  auf  Consolen  ruhendes  Trot- 
toir  erstreckt,  Fig.  1*^,  Tafel  XXXII,  wird  am  besten  auch  Letzteres  mit  Eisenblech- 
tafeln, die  mit  den  Winkeleisen  sämmtlicher  Träger  fest  vernietet  resp.  verschraubt 
werden  und  so  zur  Versteifung  des  Ganzen  beitragen,  abgedeckt.  Die  Stösse  dieser 
einzelnen,  möglichst  grossen  Bleche  mttssen  dann  nicht  auf  den  Trägem  oder  Con* 
solen,  sondern  zwischen  denselben  liegen  und  so  vertheilt  sein,  dass  die  Stösse  in 
der  Breite  nicht  durchgehen. 

Um  jederzeit  in  das  Innere  der  Drehscheibengrube  gelangen  zu  können,  mtts- 
sen in  der  Scheiben^bdeckung  bequeme  Mannlöcher  mit  Deckeln  angebracht  wer- 
den.    Fig.  l^  Tafel  XXXH. 

§  5.  Die  Unterstfltzung  des  Scheibenkorpers  in  der  Mitte  und  am  Um- 
fange. —  Bezüglich  der  Unterstützungsweise  sind  folgende  Drehscheibenconstructionen 
zu  unterscheiden: 

a.  Solche,  welche  im  Znstande  der  Ruhe  oder  der  Bewegung  entweder  un- 
mittelbar an  oder  in  der  Nähe  der  Peripherie  von  Rollen  getragen  werden. 

b.  Solche,  welche  theils  im  Centrum,  theils  an  der  Peripherie  gestutzt 
werden. 

c.  Solche,  deren  Belastung  entweder  ganz  oder  doch  hauptsächlich  in  ihrer 
Mitte  durch  eine  Centralsäule  getragen  wird  (Krahnconstructionen) . 

d.  Solche,  welche  im  Zustande  der  Ruhe  an  der  Peripherie,  bei  der  Be- 
wegung jedoch  im  Mittelpunkte  die  Stützung  finden. 

Construction  a.  Bei  der  Construction  a  ruht  die  ganze  Last  auf 
den  Laufrollen.  Der  mittlere  Zapfen  kann  entweder  ganz  weggelassen  werden, 
wenn  fllr  die  centrische  Bewegung  der  Drehscheibe  anderweitig  gesorgt  wird'),  oder 
derselbe  dient  nur  als  Führung.  Letzteres  wird  bei  kleinen  Drehscheiben  oft  an- 
gewandt. Doch  ist  diese  Construction  für  grössere  Lasten  aus  dem  Grunde  nicht  zu 
empfehlen,  weil  der  Hauptwiderstand  der  Reibang  an  der  Peripherie,  also  an  einem 
verhältnissmässig  grossen  Hebelarme  wirkt,  wodurch  ein  Schwergehen  der  Scheibe 
veranlasst  wird. 


7)  Z.  B.  durch  horizontale  Fühmngsrollen,  wie  bei  Thorold's  Patentdrefascbeibe.  Vergl. 
Dingler'8  Polytechn.  Journal  Bd.  110,  p.  161. 
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Hierher  gehört  auch  die  Patent-Kageldrehscheibe  von  6.  Weiekum  (Flg.  2^~^, 
Tafel  XXXIY),  welche  zwei  Laufkränze,  einen  äusseren  a  und  dnen  inneru  a , 
beide  ans  je  zwei  alten  Schienen  gefertigt,  besitzt.  Zwischen  jedem  solchen  Sdde- 
nenpaar  laufen  in  entsprechend  eingedrehten  Nutben  52""  im  Durchmesser  haltandD 
Bessemerstahl- Kugeln ,  in  circa  0",6  Entfernung  von  einander.  Zur  Ftthmog  dieser 
Kugeln  cc  dienen  zwei  Ringe  aus  9""  starkem  Flacheisen,  in  welchen  in  entsprechea- 
den  Entfernungen  mit  StahlbUchsen  versehene  Oefihungen  zum  Zwecke  der  Anfbahme 
dieser  Kugeln  angebracht  sind  .Fig.  2^  und  2^j .  Beide  Ringe  werden  dnrch  Fflhrongi- 
stifte  getragen,  welche  in  die  durch  die  Oberschiene  und  Unterschiene  einea  jedoi 
Laufkranzes  gebildeten  Lanfrinnen  passen. 

Der  äussere  Laufkranz  a  ist  mit  dem  inneren  a  sowohl  im  oberen  als  auch  im 
unteren  Theil  der  Drehscheibe  durch  radial  gestellte  Schienenstttcke  i  und  Jk  mit  ent- 
sprechenden Verlaschnngen  verbunden.  Ebenso  ist  auch  der  innere  Lanfkranx  mittelst 
der  Schienenstucke  /  versteift. 

Durch  die  Anwendung  von  Kugeln  anstatt  der  gewöhnlichen  in  Lagern  gehen- 
den Laufrollen  soll  die  Bewegung  der  Drehscheibe  erleichtert  werden.^) 

Constrnction  b.  Bei  der  Construction  betragen  die  Laufrollen 
nur  einen  Theil  der  Last,  während  der  übrige  Lasttheil  seine  Sttttsnng 
auf  dem  Mittelzapfen  findet  Das  Vertheilungsverhältniss  selbst  mnss  sich  nach 
der  Constmctionsart,  dem  Material  und  der  Fundationsmethode  der  Drehscheiben  rich- 
ten. So  wird  man  bei  gusseisernen  Drehscheiben  eine  ziemlich  gleichmäsaige  Last- 
vertheilung  als  die  zweckmässigste  ansehen  müssen,  weil  bei  diesem  Material  eine 
Concentration  der  Inanspruchnahme  nicht  räthlich  erscheint,  während  man  bei  den 
schmiedeeisernen  Drehscheiben,  zur  Erreichung  eines  leichten  Ganges  derselben ,  das 
Princip  befolgen  wird,  den  grössten  Theil  der  Belastung  vom  Mittelzapfen  tragen  xn 
lassen  und  den  Laufrädem  nur  die  Differenz  der  Belastungen  beider  Scheibenhftlfken 
zu  tragen  geben  wird.  Eine  derartige  Lastvertheilung  wird  aber  erreicht  werden,  wenn 
im  unbelasteten  Zustande  die  Drehscheibenlaufräder  auf  einer  Seite  über  den  Lauf- 
kranz sich  erheben. 

Um  die  hierfür  nöthige  Höhenjustirung  der  Unterstützungspunkte  yomehmen 
zu  können,  wird  der  Scheibenkörper  in  der  Mitte  entweder  mittelst  Schranbenbolzen 
an  das  auf  den  Centralzapfen  sich  stützende  schraiedeeiseme  Druckhanpt  ange- 
hangen, Fig.  2,  :^  4,  Tafel  XXXI  und  Fig.  1,  2,  4*>  und  8^  Tafel  XXXU,  oder 
CS  stützt  sich  der  mittlere  gusseiserne  Querträger  und  durch  denselben  der  ganze 
Scheibenkörper  mittelst  eines  verstellbaren  Keiles  auf  den  Centralzapfen ^  Fig.  6*, 
Tafel  XXXL  Erstere  Anordnung  ist  im  Allgemeinen  vorzuziehen ,  da  der  Druck- ' 
zapfen  bei  derselben  kürzer  gehalten  werden  und  auch  das  Schmieren  leichter  erfolgen 
kann.  Bei  Anwendung  von  4  Aufhängungsschrauben,  die  meist  mittelst  Yorsteckkeilen 
in  den  Angusshülsen  des  gusseiserneu  Querträgers  befestigt  werden,  können  übrigens 
bei  ungleichmässigem  Anziehen  leicht  Pressungen  entstehen.  2  Schrauben  von  ge- 
höriger Stärke  sind  daher  vorzuziehen,  Fig.   l**  und  4^,  Tafel  XXXU. 

Um  die  Betriebsstösse  auf  den  Drehscheibenkörper  weniger  intensiv  wirken 
zu  lassen,  hat  Hohenegger  eine  Aufhängung  desselben  mittelst  Volutfedem  ;Fig. 
!•  und  1*>,  Taf.  XXXIV)  bei  der  Oesterr.  Nordwestbahn  angeordnet.  Diese  verhält- 
nissmässig  billige  Maassregel  bewährt  sich  sehr  gut. 

*;  Vergl.  übrigens   die  kritischen  Bemerkungen    über  G.  Weickum's  Erändung  vom 
Eisenbahnbetriebs-Inspector  K.  Sieh r  in  Cöslin  (Organ  1873,  p.  97). 
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Der  Gentralzapfen  besteht  meist  aus  Schmiedeeisen  mit  gehärteten  Enden 
oder  auch  mit  Gassstahleinsatz,  Fig.  2*,  Taf.'  XXXII.  Am  besten  ist  es,  denselben 
bei  kurzen  Längen  ganz  aus  gehärtetem  Gnssstahl  anzufertigen,  Fig.  I*  und  1^,  Tafel 
XXXII.  Die  Sttttzung  geschieht  auf  einer  stählernen  Platte,  welche  in  einem  be- 
sonderen Spurlager,  dem  sogenannten  Eönigss  tu  hl,  eingelegt  ist.  Behufs  Justirnng 
wird  die  Platte  zuweilen  in  eine  besondere,  durch  Stellschrauben  zu  verschiebende 
Pfanne  eingelegt,  welche  ihrerseits  sich  in  einem  mit  dem  Fundamente  fest  verbun- 
denen Gussstücke  befindet,  Fig.  6^  Tafel  XXXI. 

Anstatt  die  StahTplatte  direct  in  den  Königsstuhl  einzulegen,  wendet  man  zu 
ihrer  Sttttzung  in  manchen  Fällen  ein  besonderes  schmiedeeisernes  Mittelstttck,  den 
Königszapfen  an,  welcher  meist  direct  in  das  gusseiseme  Fundamentstttck  ein- 
gelassen ist.    Fig.  t»,  Tafel  XXXI. 

Die  Flächen  des  Königsstuhles  oder  Königszapfens  einerseits  und  des  mittleren 
gusseisemen  Querträgers  andererseits  müssen,  soweit  sie  ineinander  gehen,  sauber 
abgedreht  werden.  Der  Scheibenkörper  muss  sich  auf  dem  Königsstuhle  frei  und  ohne 
Zwängen  bewegen  und  der  Gentralzapfen  genau  in  der  Mitte  der  Drehscheibe  stehen. 

Damit  der  Zapfen  allein  sich  nicht  drehen  kann,  ist  derselbe  entweder  auf 
einen  Theil  seiner  Länge  mit  einem  viereckigen  Querschnitt  versehen  und  in  das 
Druckhaupt  eingelassen,  oder  es  erhält  derselbe  einen  Keil  von  Gussstahl,  Fig.  1*, 
Tafel  XXXII.,  welcher  in  einer  entsprechenden  Nuth  des  Druckhauptes  seinen 
Platz  findet. 

Da  es  auf  eine  unveränderliche  Lage  des  mittleren  Scheibensttttzpunktes  sehr 
viel  ankommt,  so  thut  man  gut,  über  dem  Druckhaupte  einen  verschliessbaren  Deckel 
anzubringen,  welcher  gleichzeitig  das  Schmiermaterial  vor  Staub  schützt. 

£ine  interessante  Stttlzungsart  der  Scheibenmitte  haben  nach  Kl  roh  weg er's  Reise- 
berichte ^j  die  grossen  gusseiserneo  Drehscheiben  für  runde  Maschinenhäuser  in  Amerika. 
An  den  Enden  der  Hauptträger  befinden  sich  kleine  Laufrollen,  welche,  wenn  Gleichge- 
wicht hergestellt  ist,  3  bis  4^"  frei  über  dem  Rollkranze  schweben.  In  der  Mitte  ist  ein 
aufrecht  stehender  gasseisemer  Zapfen  mit  einem  System  von  konischen  Frictionsrollen  an- 
gebracht, und  zwar  liegen  10  StUck  Regelrollen  von  Stahl  zwischen  harten  Platten.  Mit 
eingestecktem  Hebebanm  dreht  ein  einziger  Mann  die  schwerste  Maschine.  ^^) 

Die  Laufräder,  welche  nach  Obigem  am  zweckmässigsten  nur  die  ungleich- 
massige  Belastung  der  Drehscheibe  zu  tragen  haben,  sind  soweit  als  möglich  nach 
auswärts  zu  legen,  um  beim  Befahren  der  Drehscheibe  eine  gute  Stütze  gegen  das 
Kippen  zu  bieten,  d.  h.  also,  um  den  beim  Einfahren  wirkenden  Hebelarm  der  Last 
in  Beziehung  auf  diese  Stützpunkte  so  klein  als  möglich  zu  machen. 

Fttr  den  leichten  Gang  der  Drehscheibe  ist  es  ferner  von  Wichtigkeit,  dass  die 
Lauf-  (eventuell  Treib-)  Räder  genau  radial  montirt  sind  und  in  dieser  Lage  fest- 
gehalten werden.  Jede  Abweichung  von  dieser  Lage  erschwert  den  Gang  der  Dreh- 
scheibe und  richtet  die  Räder  und  die  Zapfenlager  zu  Grunde. 

^)  Organ  1867,  p.  56.  Siehe  auch  Gleim's  Aufsatz  Über  amerikanischo  Brücken  io  der 
Zeitung  des  Hannov.  Arch.-  u.  Ing.-Ver.    Bd.  XXII,  Tafel  666. 

<0)  Eine  ganz  ähnliche  Eiurichtung  mit  aus  je  zwei  an  der  Basis  zusammengewachsenen 
Kegeln  gebildeten  Frictionsrollen  ist  den  6.  Januar  1853  Ed.  Will  Newton  patentirt  worden. 
(London  Journal  of  arts  C.  S.  V.  i'2,  p.  8.)  Während  die  Neigung  der  inneren  KegelflKchen  genau 
der  Neigung  der  entsprechenden  Plattenrinne  gleich  ist,  weichen  diese  Neigungen  für  die  Flächen 
der  äusseren  Kegel  etwas  von  einander  ab,  wodurch  eine  Führung  der  Rollen  erreicht  wird. 

Vergleiche  auch  die  im  Engineer  1861,  p.  4  beschriebene  Drehscheibe  von  Hugb,  bei 
welcher  die  Stützung  sowohl  der  Scheibenmitte  als  auch  des  Scheibenumfangs  auf  Kugelkränzen 
erfolgt. 
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Man  erkennt  die  unrichtige  Stellung  der  Badachsen  während  des  Ganges  der 
Drehscheibe  dadurch,  dass  Letztere  sich  stellenweine  sehr  schwer  nnd,  nach  eimm 
dampfen  Tone  aus  der  Grube,  plötzlich  wieder  leicht  bewegen  laust.  Das  Bad  war 
nämlich  in  Folge  der  unrichtigen  Stellung  der  Achse  soweit  von  seinem  liddiga 
Wege  abgelaufen,  bis  dasselbe  gewaltsam  und  zwar  mit  einem  Kacke  wieder  in  deo- 
selben  gedrängt  wurde,  ^i) 

Die  Laufrollen  (Laufräder)  unter  der  Drehscheibe  können  in  dreierlei  Weiw 
angeordnet  werden. 

1)  Die  Laufrollen  liegen  bei  älteren  Constructionen  in  mit  dem 
Fundamente  der  Drehscheibe  fest  verbundenen  LagernJ^)  Yei^.  Fig.  7, 
Tafel  XXXL  Man  versuchte,  des  besseren  Gusses  halber,  dem  Rollenamfange  eine  ab- 
gerundete Form  zu  geben,  doch  nutzten  sich  hierbei  sowohl  die  Kellen  als  auch  der 
Lanfring  rasch  ab,  die  Achslager  liefen  sich  bald  ans,  was  zum  Seilwärtskippen  and 
daher  zum  Brechen  der  Zapfen  Veranlassung  gab.  Zweckmässiger  ist  es,  den  Laif- 
rollen  die  Form  eines  abgestumpften  Kegels  zu  geben,  dessen  Spitze  sich  im  raitderaa 
Drehzapfen  der  Scheibe  befindet. 

Jetzt  wird  jedoch  die  beschriebene  Einrichtung  nur  für  kleinere  Werkstätten- 
oder Baugleisedrehscheiben  benutzt.  Hier  ist  es  zweckmässiger,  wegen  der  leiehto- 
ren  Kepuratur,  die  Kollen  mit  festen  Achsen  zu  versehen,  welche  in  den  ftaleo 
I^iagem  ruhen  und  bequem  herausgenommen  werden  können. 

2}  Die  Achsen  der  Laufräder  drehen  sich  in  an  der  Scheibe  be- 
festigten Achslagern,  haben  also  zugleich  eine  fortschreitende  Bewe- 
gung, z.  B.  Fig.  2,  Tafel  XXXIL  Diese  Construction  ist  für  die  grossen,  sehwere 
Lasten  tragenden  Drehscheiben  die  gebräuchlichste,  da  man  hier  den  Durchmesser  der 
Laufräder  viel  grösser  als  bei  der  Construction  b.  1  annehmen  darf,  insofern  sogar  ein 
Hervorragen  der  Kader  ttber  die  Oberfläche  der  Seheibe  zulässig  ist.  Je  grösser  aber 
der  Kaddurchmesser  gemacht  werden  kann,  desto  leichter  ist  der  Gang  der  Scheibe. 

Die  Laufräder  werden  entweder  aus  Gusseisen  mit  gehärteten  Laufflächen  oder 
mit  schmiedeeisernen  resp.  stählernen  Bandagen  gefertigt.  Letztere  müssen  jedoch 
sehr  sorgfältig  warm  auf  die  gusseisernen  Kadkörper  aufgezogen  werden,  nachdem 
vorher  die  betreffenden  Flächen  etwas  concav  abgedreht  worden  sind.  Das  Befestigen 
der  Bandagen  durch  Verschraubung  oder  Vernietung  ist  unzulässig,  da  beim  CMnraueh 
die  Bandagen  sich  leicht  strecken  und  dann  lose  werden.  Der  verwendete  Stthl 
muss  bester  Qualität  sein.  Nach  dem  Erkalten  müssen  die  Bandagen  zum  letztoi 
Abdrehen  gelangen,  da  auf  die  genaue  kreisrunde  Gestalt  der  Laufräder  sehr  viel 
ankommt. 

Die  Sächsischen  Staatsbahnen  wenden  fllr  die  Drehscheiben  Laufiilder  mit  goss- 
eisemen  Naben,  schmiedeeisernen  im  Kranz  geschweissten  Speichen  und  einen  2,5*" 
starken,  abgedrehten  schmiedeeisernen  Reifen  an.  Diese  Räder  widerstehen  deo 
SttJssen  sehr  gut  und  sind  nicht  theurer  als  gusseiserne  Räder,  welche  bei  weit  ge- 
ringerer Festigkeit  ein  wesentlich  grösseres  Gewicht  haben. 

Die  Naben  der  gusseisemen  Laufräder  erhalten  schmiedeeiserne,  warm  aufge- 
zogene Ringe,  und  es  geschieht  die  Befestigung  der  Räder  auf  die  Achsen  mittebt 
starker  Pressung  und  Aufkeilung. 

fi)  R.  Paulus,  der  Eisenbahn-Oberbau  in  seiner  Durchführung  auf  den  neuen  Linien 
der  k.  k.  p.  SUdbahn-Gesellschaft  bis  zum  Endo  des  Jalires  1867. 

1^  Ein  Patent  fUr  eine  derartige  Construction  des  Elisba  Oldham  zu  Cricklade,  Qnt- 
Schaft  Wilds,  datirt  vom  8.  Febr.  1841.    Dingler 's  Polyt.  Journ.   Bd.  84,  p.  258. 
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In  Bezug  auf  die  Längen  dieser  aus  Feiiikorueisen  berzustellenilen  Achsen  kniin 
man  2  ConstructionHfnrmen  iinterselieiden.  Bei  den  kleineren  lirelist^heiben  mit  Uuppel- 
schienenträgern  der  Säehsischen  8t4tatKbaljiien,  Fig.  2,  Tafel  XXXI,  sowie  Uei  den 
grossen  Dreb&eheiben  der  Oesterreichisehen  Hüdbabii,  Fig,  0**,  Tafel  XX XL  u.  8.  w, 
sind  die  Aclisen  kurz  gebalten  und  es  befinden  sich  die  beiden  Achslager  bei  den 
Ersteren  an  einem  und  demselben  gusseisemen  Querträger,  bei  den  Lety.teren  da- 
gegen an  Äwei  ooncentnseh  nebeneinander  laufenden  genieteten  Endquerträgern. 

Meist  ist  jedoch  nnr  je  ein  Querträger  vorbanden,  welcher  so  weit  verlängert 
wird,  dass  er  das  eine  Lager  der  LautVadacbse  trägt,  Fig.  1^,  Tafel  XXXIL  Das 
andere  Lager  der  nach  dem  Mitteipunkte  der  Drehscheibe  gerichteten  und  meist  sehwach 
konisch  gehaltenen  Achse  findet  einen  Platz  entweder  unter  dem  Hauptträger,  Fig.  4\ 
Tafel  XXXI,  oder  auf  den  au  die  llaniJtträger  befestigten  Cousoleu,  Fig.  2^,  Tafel 
XXXn,  oder  endlich ,  es  ist  dieses  innere  Lager  seihst  consolartig  gegossen  und  an 
den  Hauptträger  festgcscbraiibL  Je  nachdem  man  den  einen  oder  den  anderen  der 
eben  erwähnten  Fälle  vor  sich  hat,  wird  natürlich  auch  die  Coustruction  der  Achs- 
lager verschieden  ausfallen.  Jedenfalls  erhält  das  bei  starkem  Drucke  am  besten 
aus  Schndedecisen  construirte  Lager  anf  der  Seite,  gegen  welche  der  Druck  wirkt» 
ein  metallenes  iKoibguss-)  Futter,  wäbreud  auf  der  entgegengesetzten  Seite  am 
zweckmässigsten  die  Hchmiervorricbtnng  angebracht  wird.  (Z.  B.  Docht,  welcher 
durch  Federn  an  dcu  Lagerhals  gedruckt  wird.  In  Oel  getränkte  Baumwolle  leistet 
bei  gutem  Schlüsse  auch  lange  Zeit  Dienst.) 

Znr  Verminderung  des  Reibungswiderstandes  in  den  Achslagern  sind  Frictions- 
rollen  angewandt  w^ordcn.  Bei  der  circa  rimeterigen  Drehscheibe  im  Güterbahnhöfe 
zu  Dresden  stutzte  sich  jede  Laufradachsc  gegen  je  eine  Frictionsscheibe  aus  Onssstabl, 
deren  Durchmesser  circa  ii,4  des  Lantraddurehmessers  beträgt,  Fig.  8,  Tafel  XXXL 
In  neuem  Zustande  geben  derartige  Drehscheihen  sehr  leicht.  Doch  hat  die  Frictions- 
^heibe,  hauptsächlich  wenn  die  Hauptträger  der  Drehbrücke  nicht  sehr  stark  gehalten 
werden  um!  beim  DarUberfahrcn  der  Locuniotiveu  sich  stark  einbiegen,  keinen  sicheren 
Stand.  Der  Druck  des  Laufrades  wirkt  einseitig,  w^odnrch  in  kurzer  Zeit  die  scharfen 
Scheibenräder  abgedrückt  werden  und  Überhaupt  durch  die  eintretende  Lockerung 
der  leichte  Gang  der  Drehscheibe  verschwindet. 

Zweckmässiger  ist  die  in  Fig.  5,  Tafel  XXXII  dargestellte  Construction  der  Achs- 
lager mit  einem  die  Achse  nmgebenden  KrauÄC  von  kleinen  cylind rischeu  stählernen 
Frictionsrollen  von  etwa  2,5*^'"  Durchmesser. 

Die  Laufräder  haben  bei  ihrer  Bewegung  auf  dem  kreisrunden  Laufkranze  das 
Bestreben,  sich  in  tangentitiler  Stellung  zu  erhalten ,  wodurch  eine  seitlich  auf  die 
Achsen  wirkende  Kraft  hervorgcrufeu  wird.  Es  ist  daher,  hauptsächlich  l»ei  Lagern 
mit  Frictionsrollen,  zweckmässige  znr  Centriruug  der  Laufradachsen  besondere  BUgel, 
Fig.  7,  Tafel  XXXII,  anzuwenden. 

3)  Die  Laufrollen  drehen  sich  zwischen  2  Laufringen,  von 
denen  der  eine  am  Fundamente,  der  andere  an  der  Scheibe  befestigt 
ist.  Die  richtige  Entfernung  der  Rollen  von  der  Scheihenmitte  wird  durch  centrale 
Stangen  fixirt,  um  welche  sich  die  Rollen  drehen  und  die  mit  dem  einen  Ende  an 
einem  um  das  I.>ager  des  Centralzapfens  beweglichen  Ringe  befestigt  sind,**)  Fig.  L 


^^}  Bei  der  Siebe rscben  Drehscheibe  (Genie  iailustriel,  t^U)  mtzm  die  Lftufrullen  feat 
auf  den  CvnirtLUUngen  und  es  drehen  sieh  Ltiztevv  in  Lagern,  die  In  dem  mltttereD,  den  Central- 
zApfen  uttigebendcD  Ringe  angebracht  ei  od. 
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Tafel  XXXI.  Die  gegenseitige  lEntferaung  der  Rollenachsen  wird  entweder  dmek 
Traversen  erhalten.  Fig.  1,  Tafel  XXXI,  oder  es  befinden  sich  die  Bollen  zwisdMi 
zwei  schmiedeeisernen  Ringen,  welche  auf  den  Centralstangen  befestigt  sind  md 
letztere  gegeneinander  unveränderlich  festlegen. 

So  construirte  Drehscheiben  zeichnen  sich  durch  ihre  leichte  Beweglichkeit  m. 
weil  die  Laufrollen  hier  die  Belastung  nicht  auf  ihre  Achsen,  sondern  anf  den  Ub- 
fang  erhalten,  demnach  bei  der  Bewegung  blos  wälzende  Reibung  yerarsachen.  Aiek 
sind  hier  die  Missstände,  welche  bei  Abnutzung  einzelner  Rollen  entstehen,  weniger 
ftahlbar  als  bei  den  beiden  vorher  beschriebenen  Einrichtungen.  Andererseits  erforden 
derartige  Drehscheiben  zwei  Laufringe  statt  eines  und  sind  deswegen  etwas  thenrer. 
In  Frankreich  und  England  ist  diese  Construction  für  kleine  und  mittlere  DrehscheibeB 
die  gebräuchlichste. 

Die  Laufrollen  stehen  gewöhnlich  vertical  und  haben  eine  konische  Form,  weleber 
auch  die  beiden  Laufringe  an  der  Drehscheibe  und  dem  Fundamente  entspredwi 
mttssen.  Hierbei  tritt  jedoch  der  Nachtheil  ein,  dass  die  unvermeidliche  geringe  Seites- 
bewegung  der  Scheibe ,  welche  bei  dem  Darüberfahren  der  Wagen  entsteht  nnd  flr 
welche  auch  bei  dem  Centralzapfen  genügende  Luft  gelassen  werden  mnss,  ohne  be- 
deutende Stösse  nicht  vor  sich  gehen  kann.  Auch  entsteht  hierbei  eine  theilweiie 
Entlastung  einiger  und  Ueberlastung  der  übrigen  Rollen. 

Diesem  Uebelstande  kann  abgeholfen  werden,  indem  man  die  konischen  Lauf- 
rollen um  den  Betrag  ihrer  Konicität  neigt,  so  dass  die  oberen  Tragflächen  in  eiie 
horizontale  Ebene  zu  liegen  kommen  und  die  Scheibe  mit  einem  ebenfalls  horizontaleii 
Laufring  sich  auf  dieselben  stützt.  Hierbei  muss  natürlich  das  letzte  Stttek  der  radiaka 
Laufrollenachsen  entsprechend  umgebogen  werden  und  ist  dann  z.  B.  die  von  van  der 
Zypen  und  Charlier  in  Deutz  ausgeführte  Construction,  Fig.  4,  Tafel  XXXII.  be 
welcher  die  Centralstangen  nur  kurz  gehalten  und  an  einem  ringförmigen  U-Eisei 
befestigt  sind,  das  durch  T-förmige  Centralstäbe  mit  dem  um  den  Königsstnhl  dieb- 
baren Ringe  in  Verbindung  steht,  zu  empfehlen. 

Bei  der  unter  Construction  a  beschriebenen  Patentkugelscheibe  von  Weickuo 
(Fig.  2*-^,  Tafel  XXXIV)  sind  statt  Rollen  mehrere  zwischen  zwei  Lanfringen  sieb 
wälzende  Kugeln  angebracht. 

Construction  c.  Bei  der  Construction  e  trägt  (ähnlieh  wie  bei 
einem  Krahne)  eine  starke  Mittelsäule  die  Scheibe,  welche  dnrch  Stei- 
fen gegen  die  erstere  abgestrebt  ist.  Ausserdem  sind,  zur  Unterstützung  des 
Umfanges,  zuweilen  noch  Rollen  angebracht. 

Diese  in  Frankreich  und  hauptsächlich  in  England  zur  Anwendung  gekommene 
Construction  hat  den  Zweck,  folgende  Uebelstande  der  ad  b  beschriebenen  Einrieb- 
tungen  zu  umgehen. 

Durch  die  Ausbreitung  der  tragenden  nnd  bewegten  Theile  über  zwei  ge- 
trennte Fundamente,  von  denen  das  eine^ringförmige  den  Laufkranz,  das  mittlere 
blockartige  den  Mittelzapfen  der  Scheibe  trägt,  ist  ein  vollkommen  gleichmässiges 
Setzen  unmöglich  gemacht ;  besonders  ist  das  äussere  ringförmige  durch  seine  grösseTt 
Erstreckung  beim  Froste  stellenweisen  Veränderungen,  Hebungen  und  Senkungen 
unterworfen,  denen  das  auf  ihm  ruhende  Rollgleis  folgen  muss,  wodurch  ein  Schwer- 
gehen der  Scheibe  erzeugt  wird. 

Der  zweite  Uebelstand  bedingt  an  und  für  sich  eine  grössere  zum  Ümdreben 
der  Scheibe  nöthige  Kraftanstrengung,  denn  da  die  Reibung  an  den  Rollenacbseo 
beinahe   am   Umfange  der  Scheibe  thätig  ist^   so  wird   es  eines  bedeutend  laogea 
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lels  bedlirfeii,  um  t^l^nstig  uiif  ilie  Beweg^uiig  der  Beheibe  za  wirken,  wenn  die 
Maöclnue  diimul"  steht,  wo  die  Knlleii  jederzeit  wenigstciiö  auf  einer  Seite  bcdeiitcud 
gepresst  werden. 

1*611  dritteu  Mangel  Inesen  niete()rolo;^nftehe  Einflüsse  am  meisten  uns  IJcht  treten, 
indem  sieh  nämlieh  uuf  tleiu  horizoiit:ileu  Gleise  im  Winter  durch  den  an  der  Sonne 
am  Ta^e  auf  der  Oberfliiebe  *h*r  Seheibe  thaueiuleu  Schnee,  der  als  Wasser  dureh  die 
Spalten  der  liediebuig  troj>rt  nnd  unteu  in  der  Kälte  auf  dem  Eisen  wieder  ^^efriert, 
Eishoeker  mal  Klumpen  bilden,  die  oft  den  ilang  der  Drehseheibe  ausserordentlich 
ersehweren. 

Diese  drei  erwiihuten  Mi^ssstände  z«  eliminireo,  suchte  zuerst  Elias  Robinson 
Handeoek  in  Birmingham,  dessen  am  2S.  Ucchr.  18HJ'«!  iiatentirte  Drehscheiben- 
eonstructimi  eine  mittelst  eines  stübiernen  Za|)tens  auf  einem  boheu ,  saulenartigen 
Untergestell  ruhende  Scheibe  zeigt,  deren  Perijdieriepnukte  durch  Steifen  gegen  ein 
die  Centnil  sä  nie  umstehendes  rr>hreuf<«rmiges  (leliäuse  abgestrebt  sind.  Zwischen  der 
Säule  und  dem  sie  umgebenden  Hohre ^befanden  sieb  eiserne  lialsriuge  behufs  Ver- 
tnindernng  der  Reibung  und  Verhütung  der  wiihrend  des  Dreiiens  der  Seheibe  ent- 
Bteliendeu  Vib ratinnen . 

Eine  wesentliche  Verbesserung  erreichte  Hunde ock  sputer  dadurch,  dass  der- 
selbe den  riihrentnrmigeu  Mantel  der  Centralsänie  iu  zwei  ringfijrniige  dureh  lange 
Seb raubenbolzen  mif  der  eigentlichen  Scheibe  fest  verbundene  Gehäuse  verwandelte, 
deren  jedes  vier  horizontale  Frietiousrnllen  enf hielt,  nm  denj  Druck  in  irgcntl  einer 
Richtung  zu  begegnen  und  stets  ein  freies  Bew*egen  der  Drehscheibe  zu  ermöglichen. 
Nach  übuiiehen  Principicn  construirte  DrehscheilK'n  ,  jeducb  bbm  mit  einem  unteren 
Rollringe,  haben  auf  der  Chemuitz-Hisaer  Bahn  Anwendung  gefunden  uud  sind  die- 
selben von  M.  AL   V.   Weber  beschrieben.''- 

Construction  d.  Die  zuletzt  beschriebenen  Conatructionen  zeichnen  sieh,  in 
Folge  der  Coucentratiou  der  Belastung  auf  den  Mittelzapfen,  durch  leichte  Beweglich- 
keit aus.  Andererseits  gieht  aber  gerade  das  verbältuissmässig  sanfte  Anfliegen  der 
Drehseheihc  an  ihrem  Umfange,  heim  Auffabren  der  Locomotiven,  zu  bedeutenden 
Schlägen  Veranlassung. 

Es  bat  daher  am  21^  .funi  ISU^  Sam,  Ellis,  Ingenieur  zu  Manchester,  sich 
eine  Anordnung  iiatentiren  lassen'*",!,  hei  welcher  die  Platform  der  Drebscheibe^  wenn 
dieselbe  iiusser  Brwegung  ist ,  mit  ihrem  Umfange  lest  uml  sicher  auf  einer  starken 
Unterlage  zu  liegen  kommt,  dagegeu  iu  dem  Moment,  wo  die  Scheibe  gctlrelit  werden 
soll,  vermittelt  eines  Hebels  rasch  in  ihrem  festen  Centrallager  gehoben  werden  und 
sieb  nun  um  eine  Centralacbse  drehen  kann.  Dieser  Hebel  ist,  je  nachdem  es  er- 
forderlich ist»  mit  einer  Schnell waage  verlninden,  um  die  Belastungen  messen  zu  ktinnen, 
denen  die  Drehseheibe  unterliegt.  Hierdurch  wird  aber  die  Anlage  eomplicirter  und 
häutigen  Reparaturen  unterworfen. 

Die  nach  Ellis'  IVincij»  construirte  Drehscheibe  hat  später  Nillus'*;,  huupt- 
sächlich   in  Bezug  auf  die  Sttltzung  und  Führung  des  Centralzaidcns  verbessert,  und 


es  wurden    derartige  Drehscheiben  auseer  iu   En^j 
Bahnlinie  von  Rouen  nach  Havre  eingefllhrt. 


z.  B.    auch   auf  der   ganzen 


'*;  London  Journal   of  arts.    Septhr.  IS41,   p,  126  und   DinglerVs   Po!}iecim.  Juurruil, 
Bd.  &2,  1).  Uli. 

^'*)  Die  Drehacheihen  der  ClieinDitÄ-Riesaer  Bahn  von  M.  M.  v.  Weber.  Orgtin  IS4T,  p,  H), 
»*1  Repertory  orpateotiuventiona  IS45^  p,  13"  and  Ding) er'»  Folyt.  Journal,  Bd. 'Jü,  p.yj, 
*'j  Aruiengiiud,  ruhlicatious  inüuatr,  Tome  V»  Livr  i», 

H«]lilbiic1i  d.  np.  Kl«4)ttb«hn-T«cbiiik  1.  I.  Aalt.  *J^^ 
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Bei  BroomaDD's  Drehscheibe,  Patent  1847  (Polyt.  Centralbl.  1848,  p.  308),  nU 
die  untere  Fläche  der  Mittelsäule  auf  einem  Zapfen,  der  wie  der  Presakolben  einer  hydni- 
lischen  Presse  durch  mit  einer  Druckpumpe  eingedrücktes  Wasser  nm  die  erforderliek 
Grösse  gehoben  werden  kann.  Doch  ist  dieser  Mechanismus  zu  complicirt  und  in  der  Unter- 
haltung nnvortheillaft. 

Während  bei  den  zaletzt  beschriebenen  Constmctionen  der  Centralzapfen  mit  der 
Platform  und  der  darauf  befindlichen  Last  gehoben  werden  mass,  wenn  eine  Drehiug 
der  Scheibe  vorgenommen  werden  soll,  verfolgten  Mallet  und  Dawson^*^)  beider 
von  ihnen  angegebenen  Construetion  das  (richtigere]  umgekehrte  Prineip,  insofern  die- 
selben den  Rand  der  Scheibe  auf  gusseiserne  ceutrisch  abgedrehte,  jedoch  exoentrMi 
auf  ihren  Achsen  sitzende  Rollen  aufruheu  Hessen.  Darch  einen  Hebel  ist  es  leiebt 
möglich,  Letztere  vom  Scheibenrande  zu  entfernen  oder  gegen  denselben  anzadrflckeD. 

Die  ad  c  beschriebenen  krahnartigen  Drehscheibenconstructionen  mit  hdba 
Mittelsäule  sind  sowohl  an  sich,  als  auch  wegen  der  tiefen  Grtlndung  kostspie^g. 
Sie  werden  daher  jetzt  meist  durch  neuere  Constmctionen  mit  niedrigeren  Gnibei 
ersetzt,  wobei  nach  Mallet's  Vorgang  Plafformraudstützung  benutzt  wird. 

Bei  einer  grossen  Anzahl  der  neuesten  Drehscheiben  in  Frankreich,  Betgiea 
England  1^^)  und  Deutschland  wird  das  Princip  befolgt,  die  sich  drehende  Sdieibe 
auf  dem  Mittelzapfen  allein  zu  stützen.  Fig.  3,  Taf.  XXXII  zeigt  die  EntlastangB- 
vorrichtung  der  Hauptträger  bei  der  Drehscheibe  der  französischen  Nordbaki. 
Letztere  erhält  einen  Durchmesser  von  mindestens  14^,00,  damit  die  Locomotin 
sammt  Tender  weit  genug  vorfahren  kann ,  so  dass  der  Gesammtschwerpnnkt  der 
Last  mit  der  Mitte  der  Scheibe  zusammenfällt.  Die  Führer  merken  sich  bald  dk 
hierzu  nöthige  Stellung.  An  den  Enden  der  in  der  Mitte  O^^OO  hohen  nnd  bis  (P,M 
sich  verjüngenden  Hauptblechträger  befinden  sich  gusseiseme,  0",60  im  DarchmeMer 
haltende  Laufrollen,  die  jedoch  für  gewöhnlich  bei  unbelasteter  Brücke  0",006  Aber 
dem  Rollkranze  schweben,  während  die  Stützung  durch  vier,  schwach  znlanfende 
Riegel  von  O'^jüSo  Höhe  und  0™,07r)  Breite  erfolgt,  von  denen  je  ein  Paar  doidi 
einen  gemeinschaftlichen  Hebel  mit  der  Uebersetzung  von  1  zu  16  bewegt  werden  kann. 

Ist  die  Maschine  mit  dem  Tender  aufgefahren,  so  werden  die  Riegel  znrttdL- 
gezogen ,  die  ganze  Last  überträgt  sich  nun  auf  den  Mittelzapfen ,  die  Hanpttriger 
biegen  sich  um  höchstens  0T,()02,  so  dass  zwischen  den  Rollen  und  dem  Rollkranie 
noch  ein  Zwischenraum  von  0"',004  bleibt.  In  diesem  Zustande  kann  die  Drcfc- 
scheibe  von  2  Mann  ohne  Handbäume  gedreht  werden. 

Nur  für  den  Fall,  wenn  man  ;das  Festriegeln  der  Scheibe  vergessen  hätte, 
würden  die  am  Umfange  befindlichen  Rollen  zur  Stützung  gelangen. 

Von  der  Maschinen-Aktiengesellschaft  zu  Nürnberg  wurden  in  den  letxteD 
Jahren  eine  grosse  Anzahl  Drehscheiben  für  Locomotiven  und  Tender  nach  derCwi- 
struction  des  technischen  Directors  Werder  ausgeführt,  bei  welchen  die  Anordniug 
getroflfen  ist,  dass  bei  der  Umdrehung  einer  Welle  vier  an  den  Enden  der  Hanpt- 
trägcr  angebrachte  Stützschrauben  gleichzeitig  auf  die  Schienen  des  Laufknnia 
niedergedrückt  werden  können.  Mit  diesem  Entlastungsmechanismus  sind  auch  zwei 
horizontale  Stellriegel  in  Verbindung  gebracht,  welche  beim  Niedergehen  der  Stütx- 
schrauben  die  Drehscheibe  zugleich  feststellen.     Dergleichen  Drehscheiben   weido 


^'*)  Mechanical  Magaz.,  Bd.  46,  p.  14«.    Auch  Dingler's  Polyt.  Journal,  Bd.  104,  p.  351. 
1^)  Schon  seit  1851.    Nach  den  Keiscnotizen  des  Geh.  Reg.-  und  Baurath  Henx.    Oigtf 
1853,  p.  141. 
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"mit  sehr  gutem  Erfolge  von  den  Bayerischeii  StaatBljahnen,  von  der  Hessiseben  Lud- 
wi^slmhii  u.  m.  a,  benutzt. 

In  den  Fig.  3*"^  auf  Tat  XXXIV  ißt  die  Entlastimgevorrichtung  der  Haupt- 
träger  an  den  Wii^^eu-Ui'elisclieiben  der  Frankfurt-Hanauer  Bahn  dargestelll.  Je 
zwei  an  einer  genieiuKehaftliehen  Aelise  a  sitzende  Exeentries  77'  greifen  nuter  die 
gusseisernen  Knaggen  ////'  tieft  Scheilienkor|>erK  und  ktninen  denselben  um  H"""  beben. 
Die  Bewegung  der  Excentrics  geschielit  mittelst  des  Hebelsystems  fdeb,  wie  auR 
den  Figuren  ersichtlieh.  Eben.su  ist  ancli  die  BewegungR-rebertragung  auf  die  am 
entgegengesetzten  Ende  der  Scheibe  angebraehten  Excentries  (Fig.  -V'j  mittelst  der 
Stangen  r'  und  dem  Hebel  ö'  leicht  vei-ständlich . 

Seit  mehreren  Jahren  sind  auch  in  deu  Gleisen  mehrerer  industrieller  Et-a- 
blissements  in  Oldenburg  einige  naeti  diesem  Princip  vom  Baudireetor  Bure  seh 
eonstndrte  und  in  Fig.  3.  Tafel  XXXI  dargestellte  Urehscheiben  von  7*"  Durch- 
messer in  Oebraueh,  -'^j  Dieselben  werden  ftir  Wagen  von  einem  Bruttogewichte  von 
:VM\  Ctr.  und  mehr  täglich  benutzt.  Das  Drehen  selbst  geschieht  ansserordentlich 
leicht,  die  Arbeiter  bewirken  es  mit  viel  weniger  Kraftaufwand  als  das  Fortschieben 
der  Wagen  auf  der  Bahn,  Das  richtige  Centriren  der  mit  höchstens  5"^  weiten  Rad- 
ßtänden  versehenen  Wagen  der  dortigen  Bahn  ist  von  den  Arbeitern  leicht  erlernt 
worden. 

Der  Hergang  beim  Gebrauche  der  Drehscheibe  ist  einfach  der,  dass  dasjenige 
Ende  derselben,  von  w*elchem  der  zu  drehende  Wagen  aufgefahren  werden  soll,  durch 
die  zugehörigen  Keile  in  gleicher  Höhe  mit  der  Bahn  unterstützt  wird,  während  das 
andere  Ende  frei  echwebend  bleibt.  Man  schiebt  den  Wagen  dann  auf  und  arretirt 
denselben^  sobald  das  vordere  Ende  der  Drehscheibe  etw^as  zu  sinken  beginnt,  wo- 
durch das  unterstützte  Ende  derselben  dann  wieder  frei  und  die  Drehscheibe  bew^eg- 
bar  wird.  Nachdem  der  Wagen  für  beide  Richtungen  sicher  verlegt  ist,  dreht  man, 
unterstützt  das  vordere  Ende  der  Drehscheibe  mit  dem  losen  Keil,  so  dass  dasselbe 
in  Bahnbühe  liegt  ^  schiebt  den  Riegel  vor  nnd  ftlhrt  den  Wagen  ab*  Diese  Dreh- 
scheiben zeichnen  sich  durch  ihre  ausserordentliche  Billigkeit  ans. 

Auch  bei  den  schon  oben  erwülinten  gusastäh lernen  Drehacheibeu  der  fran- 
zöhischeii  Nordbahn  und  der  Ardenneuliniü  ist  die  Stlitznng  der  sich  drehenden  Scheibe  nur 
auf  den  Mittelzapfen  durchgeführt,  -'1  Besonders  iatercasant  iül  aber  hier  die  l'nteriitUUungö- 
weiöe  des  Scheibenunitanges  im  Kuhezastande  mit  Hülfe  von  »cht  beweglichen  Stützsäulchen, 
Fig.  6,  Tafel  XXXIL  Dieweiben  bestehen  aus  je  2  Theileu  eines  und  de»ijclbcn  verticalcn 
Cylinders»  deren  Trennung  eine  gebrochene  sehr« übe nfttrinige  P'Ukdie  bildet.  Der  obere  Theil 
kann  «ich  um  eine  verticale  Achse,  die  zu  gleicher  Zeit  zur  Befestigung  des  unteren  l'ylinder- 
Stückes  an  das  Fundament  der  Scheibe  dient,  drehen  ,  wobei  eine  Erhöhung  nder  Henkung 
dieses  oberen  Cylindertheües  um  circa  fi^',02  erfolgt,  wodiireh  der  l'entralzapfen  der  Dreh- 
scheibe entlastet  oder  belastet  wird.  Durch  die  besondere  iie.Htalt  der  Treunungstläche  wird 
erreicht,  da.^8  sowohl  in  der  höchsten  als  auch  in  der  tiefsten  StcUung  der  obere  C}  linder- 
theil  eine  feste  Sültzung  auf  dem  unteren  findet. 

Um  eine  gleielizeitige  Drehung  der  acht  UntersttltzungssJlulchen  zu  ermöglirhen ,  sind 
dieselben  änsserlich  mit  angegossenen  horizontalen  Zahnkränzen  versehen,  in  welche  eine  im 
Grundriäse  polygonal  laufende  Güederkette  eingreift,  die  mittelst  eines  kleinen  V'orgelegea 
nach  einer  oder  der  anderen  Seite  gezogen  werden  kann. 

Um  ferner  die  Uauptträgcr  der  erwähnten  Drehscheibe  ssch wacher  in  den  Dimensionen 
halten  zu  können,  befindet  sieh  zwischen  dein  CentnüzapfeD  und  den  Unterstützungüüüulchen 
noch  ein  Kranz  von  mit  der  Platform  verbundenen  Laufrollen,  die  bei  leerer  Drehscheibe, 
in   Folge   der  Wirkung   der  zwiachcm  dem  (7entralzapfen  und  dem  Druckhaupte  eingelegten 


^)  Organ  1S61*,  p.  21  :^ 

^i;  Annengaud,  Pnblicationa  indimtr.  XVI»  PI.  18. 
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Federn  um  einige  Millimeter  über  dem  ihnen  entsprechenden  Rollkranze  gehmlten  werda. 
Die  Eladticität  der  Federn  genügt  sogar,  um  bei  belasteter  Drehscheibe  die  Hanptlmrt  eiasii 
und  allein  auf  dem  Mittelzapten  zu  erhalten,  und  es  haben  die  Rollen  blos  denjenigen  Thei 
der  Belastung  zu  tragen ,  der  in  Folge  der  elastischen  Biegsamkeit  der  Haupttriger  latar 
den  schwersten  Locomotiven  auf  dieselben  übertragen  werden  kann. 

Das  Princip  der  beschriebenen  Drehscheiben  ist  jedenfalls  beachtenswerth  ;  leider  habet 
dieselben  jedoch,  wahrscheinlich  in  P^olge  nicht  ganz  vorzüglicher  Ausführung,  xu  TJelea  Be- 
paraturen  und  Unterhaltungskosten  Veranlassung  gegeben. 

Bei  der  scheu  erwähnten  Drehscheiben-Constraction  von  Hohenegger  (Fig. 
|a-b^  Taf.  XXXIVj*sind  die  Vortheile  einer  über  der  Mittelstütze  gehobenen  Dreh- 
scheibe erzielt  worden,  ohne  die  Nachtheile  derselben  in  Kauf  nehmen  zn  mflsaei, 
da  die  Stösse  auf  den  Mittelzapfeu  durch  die  Yolutfedem  bedeutend  gemildert 
werden.  Diese  Federn. gestatten  ferner,  wenn  ihre  Form  und  Stärke  richtig  gewiUl 
ist,  dass  die  Drehscheibeuplatform ^  beim  Darübergehen  von  schwereren  Fahneog» 
als  für  deren  Drehung  sie  bestimmt  ist,  sich  gleichmässig  auflagert,  und  zwar  sowohl 
auf  dem  Mittelzapfen,  bei  dem  die  Federn  zusammengedrückt  werden,  als  auf  den 
ganzen  Rollkranze. 

§  6.  llollkranz.  Fundamente  fiir  das  Lager  des  Centralzapfens  und  flr 
den  Rollkranz.  —  Der  zur  Unterstützung  der  Laufrollen  dienende  Kranz  bestA 
bei  ganz  kleineu  Drehscheiben  (z.  B.  für  Baugleise)  aus  Flaehschienen,  die  aif 
einem  hölzernen  Rahmen  befestigt  werden. 

Bei  den  für  das  Drehen  von  Eisenbahnwagen  dienenden  gusseisemen  Scbeibei 
ist  der  untere  Laufring  am  zweckmässigsten  entweder  mit  dem  gusseisemen  Fundi- 
menttheil  oder  mit  der  Umfassung  zusammengegossen,  Fig.  1  und  4,  Tafel  XXXI, 
wodurch  ersterer  seine  Form  sicherer  behält. 

Für  grössere  Drehscheiben,  die  schwere  Lasten  zu  tragen  haben,  ist  das  Onsi- 
eisen  als  Laufkranzmaterial  nicht  mehr  genügend,  da  dasselbe  sich  zu  schnell  abnntit 
und  zu  störenden  Reparaturen  Veranlassung  giebt.  So  musste  mau  z.  B.  bei  des 
Sächsischen  Staatseisenbahuen  die  aus  abgedrehten  gusseisemen  Segmentstttcken  be- 
stehenden Laufkränze  mit  schmiedeeisernen  Schienen  von  ()",ü24  Stärke  und  0",06 
Breite  belegen  und  schliesslich  wurden  dieselben  durch  Ringe  von  gebogenen  Eisen- 
bahnschienen, die  sogar  billiger  herzustellen  waren,  ersetzt.  Aehnliches  geschah  bei 
den  meisten  Bahnen  und  es  sind  daher  jetzt  die  aus  Eisenbahnschienen  hergestellten 
Laufkränze  selbst  für  Wagendrehscheiben  die  verbreitetsten.  Man  hat  jedoch  hierbei 
die  Vorsieht  anzuwenden,  die  Schienen  nach  dem  Biegen  etwas  abzuhobeln,  damit 
die  Bahn  möglichst  genau  kreisförmig  wird. 

Wo  der  Laufkranz  sehr  starke  Drücke  aufzunehmen  hat,  empfiehlt  es  sich, 
denselben  aus  Bessemerstahlschienen  von  zweckmässigem  Profil  herzustellen.  Fig.  !•, 
Tafel  XXXn. 

Während  die  gusseisemen  Laufringe  gewöhnlich  direct  in  die  darunter  liegenden 
(Quader  eingelassen  und  von  Zeit  zu  Zeit  durch  Steinschrauben  befestigt  werden,  ist 
CK  meist  gebräuchlich  zwischen  den  aus  Schienen  gebogenen  Kränzen  und  dem  Maner- 
wi;rk  besondere  gnsseiserne  Uuterlagsplatten  einzulegen  und  die  Schienen  auf  Letz- 
iß'san  mittelst  Klemmplatten  und  Stcinsehrauben  zu  befestigen,  Fig.  S,  Tafel  XXXI. 
SiU'h  den  Erfahrungen  der  Ücsterreichiscjien  SUdbahn'^^J  ist  es  jedoch  am  zweck- 
iiiiiHMi^^Htcn,  auch  die  aus  Eisenbahnschienen  gebildeten  Laufkränze  unmittelbar  auf  die 
^fit  'dU^^ititUncten  Steine  zu  lagern,  weil  alle  Zwischenlager  nicht  haltbar  sind. 

^^,  J'nuliis  a.  n.  O. 
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Flir  den  leichten  Gang  der  Drehscheibe  ist  es  vor  Allem  nöthig,  das»  sowohl 
daB  Fiirulaincntsttick  des  Mittelzanfens  als  aueli  der  Laufkranz  genau  horizontal  auf 
unnaclig^iebigem  Fundamente  liege. 

Diese  Fundamente  bestehen  bei  ganz  kleinen  Drehscheiben  aus  hölzernen 
Rahmen  mit  zwei  sich  kreuzenden  Üiagonalholzem,  in  deren  Mitte  das  Spurlager  ftlr 
den  Mittelzapfen  befestigt  wird. 

Bei  Drehseheiben  fllr  Eisenbahnwagen  findet  man  bis  jetzt  am  liäufigsten  ge- 
trennte Steinfundamente  tltr  den  Mitlelzatifen  und  für  den  Kollkninz,  Ersteres  soll 
nirht  ein  au8>  kleinen  Steinen  bestehendes  Mauerwerk,  sondern  ein  grosser  schwerer 
Quader  sein,  der  genllgend  gegou  seitliehe  Verschiebung  gesichert  ist.  Letzteres  ist  meist 
Idos  ein  Fnudamentvorsprung  des  Umfassungsmaucrwerks  und  muss  natürlich  auch 
gcnligenden  Verband  besitzen.  Der  Zwischenraum  wird  entweder  aufjgepflastert  oder 
man  wölbt  bei  tieferen  Fundationen  Gurte  ein,  so  das«  der  Mittelquader  den  SchlusS' 
stein  der  Letzteren  bildet,  wodurch  eine  Druekübertragung  bezweckt  wird. 

In  den  Fällen,  wo  solrlie  Ürehsciicibeii  in  Aufschüttung  zu  liegen  kommen 
und  eine  Fundinnig  bis  anf  den  gewachsenen  Boden  zu  kostspielig  wäre,  conipensirt 
man  das  allmähliche  Setzen  des  Mauerwerks  durch  uraprÜDglieh  angebrachte  Keile 
oder  irgend  welche  andere  Hebevorrichtungen  am  Spurlager  und  am  Ftollkranze.  Viel 
zweckmässiger  ist  jeduch  die  in  neuerer  Zeit  oft  vorkommende  Fundirung  der  Wagen- 
drehscheiben auf  ein  einfaches  Sehotterbett,  wobei  natllrlich  die  Drehscheibe 
mit  einer  zusanmienhängenden  Fan<himentsehale  von  genügend  breiter  Basis  zu  ver- 
sehen ist.  So  haben  z.  B,  die  Imctrigen  schmiedeeisernen  Drehscheiben  der  üester- 
reich ischcn  Südbahn  eine  in  \ier  StUcken  gegossene  Fundamentschale,  Fig,  4,  Tafel 
XXXI.  die  auf  eine  Bettung  von  ü'",95  Tiefe  ohne  jede  weitere  Fundirung  gelegt 
wird.^'*)  Diese  Bettung  besteht  in  der  tiefsten  Lage  aus  grobem  Schotter,  in  der  mitt- 
leren Lage  aus  mittelfeinem  Schotter  und  in  der  obersten  Lüge  aus  sehr  feinem  mit 
Sand  gemischtem  Sehotter.  Jede  dieser  Lagen  bildet  circa  den  dritten  Theil  der  Ge- 
sammthöhe.  Wenn  die  Bettung  von  glcichmässigem  Widerstand  hergestellt  wird,  so 
bleiben  diese  Drehscheiben,  ohne  irgend  welche  Nachhülfe  nöthig  zu  machen,  unver- 
rückt  in  derselben  Lage,  es  mWsste  denn  sein,  dass  die  Bettung  auf  einer  AufllUlung 
liegt,  welche  noch  nicht  in  Ruhe  gekommen  ist.  In  diesem  Falle  ist  af^er  die  Hc]mratur 
viel  leichter  als  bei  gemauerten  Fuudauienten.  Mau  hat  nur  die  Fundamentschah'  Iicrans 
zu  nehmen  und  die  Bettung  zu  überrammen. 

Derartige  Sehotterhettfundation  findet  man  in  Frankreich  schon  von  ir'\üu 
Mächtigkeit  an,  und  zwar  selbst  fUr  Drehscheiben,  die  von  Locomotivcn  und  Zügen 
befahren  werden,  angewandt;  zwischen  dem  Schotter  und  der  Fundamentschale  der 
Drehscheibe  wird  dann  ein  hölzerner  Rahmen  eingelegt ,  der  zur  Druckvcrtheilnng 
dienen  soll.  Auf  der  franzömsehen  Nordbahn  werden  die  für  Locomotivcn  sammt  Tender 
dienenden  Drehst'heil*en  auf  Bctonplatformen  von  etwa  0™,rM»  Mächtigkeit  gegründet. 
Zur  Druckvertheilung  dient  auch  hier  ein  in  düK  Betonbett  eingelegter  hölzerner  Bahmen. 

Um  die  erheblichen  Kosten  iler  Fundirung  in  sehr  schlechtem  Baugründe  zu 
umgehen,  wendet  Buresch  in  Üldenbnrg  für  das  Drehen  von  Güterwagen  auf 
dem  Mittelzapfen  ätjuilibrirte  Drehseheiben  ohne  Lauirollcn  an,  Fig.  *^*  und  3**, 
Tafel  XXXI,  deren  Unterstützung  durch  ti  StUck  gewöhnliche,  fest  unterstopfte 
Bahnsch wellen  gesrhieht.  Diese  Stützungsart  hat  für  die  Belastung  mit  XM\  Ctr. 
schweren  Wagen   sieh   als  genügend  erwiesen    und  gewährt  den  Vortheil ,    dass  sie 
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bei  nachgiebigem  Grande  stets   sehr  leicht  za  verbessern   ist.     Die    flache  Givbe 
wird  in  einfachster  Weise  durch  gestampfte  Schlacken  gebildet. 

Das  Sicherste  bleibt  jedoch  für  die  grossen  Locomotiydreh8cheibeii  die  Orii- 
dnng  auf  gut  fandirtes  Mauerwerk  und  sollte  man  hiervon  nicht  so  leicht  abeeheo, 
wenn  auch  die  Kosten,  in  Folge  des  grossen  Cubikinhalts  des  Lietztem,  eine  bedeotoidB 
Höhe  erreichen  können.  Die  Ersparnisse  an  Reparaturkosten,  die  Sicherheit  vid 
Leichtigkeit  des  Betriebes  sind  hinreichende  Grttnde  hierzu.  Anch  bei  den  anf  den 
Mittelzapfen  äquilibrirten  Drehscheiben  wird  man  nicht  viel  an  den  Fiindaineiitai 
sparen  können,  da  einerseits  der  den  ganzen  Druck  aufnehmende  Centralzapfen  eine 
stärkere  Fnndation  erfordert,  andererseits  aber  auch  die  fbr  gewöhnlich  nidit  be- 
lasteten Laufrollen  im  Falle  einer  falschen  Keilstellung  beim  Auffahren  der  Looomo- 
tive  genügende  Unterstützung  finden  müssen. 

§  7.  Einfassong,  Form  und  Tiefe  der  Grube.  Entwässerung  derselben.  — 
Die  Einfassung  der  Drehscheibe  ist  gewöhnlich  von  Mauerwerk  gebildet,  welches  mit 
einem  Kranze  von  genügend  grossen ,  unter  einander  gut  verankerten  Qnadem  ab- 
gedeckt wird.  Die  Quader  reichen  bis  an  die  Unterkante  der  Bahnhofsechienen  und 
werden  die  Enden  der  Letzteren  mittelst  in  Blei  eingegossener  Steinschranben  be- 
festigt. Bei  manchen  Bahnen  liegen  die  Bahnhofsschienen  in  unmittelbarer  Nibe 
der  Drehscheiben  auf  Langschwellen,  und  werden  diese  dann  gewöhnlich  anf  ein  gosB- 
eisernes,  auf  dem  Quaderring  liegendes  Kranzstück  befestigt. 

Zur  soliden  Verbindung  des  Quaderkranzes  bringt  man  an  den  inneren  Kantet 
desselben  einen  gusseisemen,  aus  mehreren  Stücken  bestehenden  Ring  an,  der  eben- 
falls Vorsprünge  zur  Befestigung  der  Schienen  erhalten  kann.  Endlich  legt  man  auch 
auf  das  Umfassungsmauerwerk  blos  einen  Holzkranz,  der  durch  eingemanerte  Anker- 
schrauben gut  befestigt  und  an  der  Innenkante  ebenfalls  durch  einen  Eisenwinkel  ge- 
schützt wird,  auf.  Die  Bahnhofsschienen  werden  dann  einfach  mit  Hakennägeln  be- 
festigt. 

In  neuerer  Zeit  sind  für  die  Umfassung  der  Drehscheiben  öfters  mit  pecnniärem 
Vortheile  gusseiserne  Wände  angewandt  worden.  Bei  kleineren  Dimensionen  sind 
dieselben  zweckmässiger  Weise  mit  der  Fundamentschale  oder  mit  dem  Laofkranxe 
zusammengegossen,  Fig.  1  und  4,  Tafel  XXXI,  und  Fig.  1,  Tafel  XXXIV,  nnd  be- 
stehen aus  mehreren  Segmentstücken.  (Bei  Anwendung  von  Laufrollen  in  festen 
Lagern  nach  §  5a  können  Letztere  ebenfalls  gleich  angegossen  werden,  Fig.  7, 
Tafel  XXXI. j  Bei  grossen  Drehscheiben  steht  die  gusseiseme  Umfassungswand  anf 
gemauertem  Fundamente.  Beispiele  von  schmiedeeisernen  Grubeneinfassnngen 
findet  man  in  Fig.  4»  und  8«  auf  Tafel  XXXH  und  in  Fig.  2*  auf  Tafel  XXXIV. 
In  allen  diesen  Fällen  muss  jedoch  darauf  gesehen  werden ,  dass  der  dünne  Mantel 
keinen  zu  grossen  und  namentlich  keinen  zu  einseitig  wirkenden  Druck  durch  das 
an  denselben  stehende  Bettungsmaterial  erleide,  weil  er  sonst  seine  kreisrunde  Form 
verändern  und  auf  die  Bewegung  des  Drehscheibenwagens  hemmend  wirken  könnte. 

Wie  schon  oben  erwähnt,  werden  in  neuerer  Zeit  die  grossen  Scheiben  ftr 
Locomotive  sammt  Tender  nicht  voll,  sondern  oft  nur  als  Drehbrücken  construirt, 
wobei  der  übrige  Theil  der  Grube  offen  bleibt.  Man  spart  hierbei  sowohl  an  Her- 
stellungskosten als  auch  an  Kraft  zum  Drehen  der  Brücke.  Um  jedoch  hierbei  Un- 
glücksfälle durch  Hineinstürzen  von  Personen  oder  Pferden  zu  verhüten,  werden  die 
Gruben  möglichst  niedrig  gehalten,  nach  dem  Rande  zu  allmählich  ansteigend  nnd  mit 
einem  möglichst  niedrigen  Umfassungskranze  ausgeführt. 

Noch  einfacher  ist  es,  die  Grube  ganz  ohne  Ringmauer  und  bis  zur  Terrain- 
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höhe  flach  abgepflastert  anzulegen.  In  letzterem  Vtdle  ist  nur  an  den  Stclleo.  wo  eiu 
Gleis  zur  Ürebßeheibe  gefllbrt  wird,  ein  kur/es  Riogmaiiersttlck  uöthig  und  man  kann 
mit  Bequemlichkeit  durch  die  Grube  biudureb^eheu. 

Die  Anlage  von  niedrigen  Drehscheibengruben  kann  auch  durch  hochstehendes 
Grundwasser  bedingt  werden,  insofern  tiefere  Graben  nnter  Wasser  kommen  würden. 

Die  Anwendung  ofi'euer  Gruben  ist  jedoch  wegen  der  möglichen  Verschueiung, 
wenigstens  im  nördlieben  und  mittleren  Deutseblaiid,  mit  grosser  Vorsicht  anzuordnen. 
Die  Strenge  des  Winters  und  die  lange  Dauer  denselben,  namentlich  in  gebirgigen 
Gegendenj  wird  hier  manebmal  von  unbedeckten  Drehscheiben  abzusehen  zwingen, 
indem  das  Hinwegräumen  des  Schnees  während  eines  einzigen  Winters  weit  mehr 
als  die  Beschaffung  der  Bedeckung  kosten  kaon. 

Ist  aber  einmal  die  Grube  zu,  so  ist  es  auch  zweckmässig,  dieselbe  nicht  zu 
niedrig  äu  halten,  weil  man  dadurch  leichter  in  den  Stand  gesetzt  wird,  eine  ein- 
fsiehe,  kräftige  Drehscheibeneonstruotion  und  grosse,  leichter  gehende  Laufräder  an^ 
zuordnen. 

Behufs  der  Entwässenmg  wird  die  Grubensohle  eutw^eder  ausgepflastert  oder 
mit  einer  flachen  Backsteinla^e  und  hierauf  mit  zwei  nach  einander  aufgebrachten 
Lagen  Asphalt  -zu  0"V00*>)  verseilen.  Je  nach  dem,  übrigens  nicht  unter  ^^,  an- 
zunehmenden tktalle  der  Suhle  sammelt  sich  nun  das  Schnee-  und  Regen wasser  ent- 
weder in  der  Nähe  des  Mittelquaders,  Fig.  b",  Tafel  XXXI,  wo  dasselbe  durch 
einen  gusseisernen  Rost  in  einen  Fallkessel  und  von  hieraus  in  die  EntwHsserungs- 
ßchleusse  abfliesst,  oder  es  wird  dasselbe  unter  den  Lauiring  durchgelassen,  wo  cb 
sich  ebenfalls  in  einem  Umfassungscanal.  sammelt  und  an  dem  tiefsten  Punkt  des- 
selben abgeleitet  wird. 

§  8*  Bewegiiag8-  und  FestMteilnngsmechBmHiiieii  der  Dreh^chelheiu  8tel- 
liiiig88iguale.  —  Die  kleinen  Drehscheiben  werden  gewöhnlich  am  einfachsten  durch 
auf  der  Umfassungsmauer  stehende  Arbeiter,  w^elche  sich  gegen  den  auf  der  Scheibe 
befindlichen  Wagen  stemmen,  gedreht. 

Bei  den  Wagendrchseheiben  findet  man  meist  besondere  Handbäume,  die  in 
gusseisernen  Oescn,  welche  ihre  Befestigung  neben  den  Achslagern  an  den  verlängerten 
Endquerträgern  finden,  eingesteckt  werden.  Auf  diese  Weise  können  sogar  Locomotiv- 
scheiben,  je  nach  der  Construction  und  der  Unterhaltung  durch  2  bis  S  Mann  gedreht 
werden. 

Häufiger  wendet  man  jedoch  bei  grossen  Drehscheiben  besondere  Windenvor- 
gelege  an,  die  durch  auf  der  Scheibe  stehende  Arbeiter  in  Bewegung  gesetzt  werden. 
Die  Anordnung  kann  hierbei  eine  verschiedene  sein. 

Bei  vielen  älteren  und  manchen  der  neuesten  Drehscheiben  greift  das  letzte 
Glied  des  Vorgeleges  in  einen  am  Unitassungsniauerwcrk  oder  an  den  Laufring  be- 
festigten Zahnkranz  ein,  so  dass  durch  das  Drehen  der  Kurbel  auch  eine  Bewegung 
der  Scheibe  bewirkt  wird.  Sehr  bequem  lässt  sich  ein  derartiger  Zahnkranz  an  die 
gusseisernen  Umlassungswiinde  angiessen.  Fig.  2*,  Tafel  XXXIL  Wie  die  Figur 
zeigt,  lässt  sich  das  Triebwerk  leicht  mit  einer  Auslösung  versehen,  um  die  leere 
Scheibe  mit  Ilandbäumen  drehen  zu  können. 

Bei  den  grossen  Drehlirücken  genügt  die  Reibung  der  Laufräder  auf  dem  Lauf- 
kranz, um,  w^enn  zwei  derselhen  durch  ein  Vorgelege  in  Umdrehung  gesetzt  werden, 
die  Drehung  der  Brücke  zu  bewirken,  Fig.  0,  Tafel  XXXI  und  Fig.  I,  Tafel  XXXH; 
hierbei  spart  man  den  grossen  Zahnkranz.  Da  llbrigens  die  Triebräder  nicht  immer 
von  ganz  gleichem  Durchmesser  bleiben  und  oft  eines  der  Bäder  gleitet  oder  zurück- 
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bleibt,  wodurch  vermehrte  Widerstände  entstehen,  so  ist  die  Einrichtiing  mit  zwei 
Getrieben,  wobei  jedes  unabhängig  vom  anderen  je  ein  Rad  treibt,  der  Einrichtung; 
wo  die  Treibachsen  gekuppelt  sind,  vorzuziehen. 

In  neuester  Zeit  haben  Schnabel  und  Henning  in  Bruchsal  die  in  Fig.  5"^ 
auf  Tafel  XXXIY  dargestellte  Frictions- Vorrichtung  zur  Bewegung  der  Drehseheibei 
construirt.  Die  beiden  mit  Stirnrädern  versehenen  FrictionsroUen  aa  werden  doreh 
das  Rad  b  in  Drehung  versetzt,  wobei  ein  Gewicht  G  die  Rollen  gegen  dei 
Schienenkranz  anpresst.  Der  Antrieb  geschieht  durch  einen  auf  der  Platform  be^ 
findlichen  Kurbelmechanismus.  Die  Rollen  aa  lagern  in  gabelförmigen  Hebda, 
welche  in  ^^  feste  Drehpunkte  haben,  und  es  kann  der  Winkelhebel  JP  um  man 
Aufhängepunkt  schwingen.  Hierdurch  ist  es  möglich  gemacht ,  dass  die  Rollen  o« 
den  Unregelmässigkeiten  der  Rollkranzschiene  folgen  können.  Der  Mechanismns  hat 
folgende  Vortheilc:  1)  Billigkeit  wegen  des  Wegfallens  des  Zahnkranzes,  beziehent- 
lich der  Wellenleitung  nach  den  Laufrollen;  2)  geringe  Reibung,  da  die  Stellung  dei 
Gewichtes  G  so  regulirt  werden  kann,  dass  die  Reibung  gerade  zum  Versohid^eii 
ausreicht;  3)  leichtes  Auslösen  der  Vorrichtung,  wenn  die  Drehscheibe  leer  mittelst 
Drehbäumen  bewegt  werden  soll.  Derartige  Drehscheiben  sind  von  den  Orossh.  B*- 
dischen  Eisenbahnen  mit  günstigem  Erfolge  in  Betrieb  genommen  worden. 

Zur  Bewegung  sehr  stark  benutzter  Drehscheiben  (besonders  in  Locomoti?- 
schuppen  und  Werkstätten]  wendet  man  kleine  Dampfmaschinen  oder  hydraulische 
Vorrichtungen  (Letzteres  bei  der  Paddington-Station  in  London)  an. 

Die  von  dem  Maschinenmeister  Krauss  construirte,  im  Bahnhof  Züricb  be- 
findliche Drehscheibe^^)  muss,  weil  Zürich  eine  Eopfstation  ist,  alle  ankommenden 
Loconiotiven  drehen,  und  es  vermittelt  die  Drehscheibe  allein  den  Verkehr  mit  deo 
Locomotiv-  und  Wagenwerkstätten,  sowie  mit  den  Kohlen-  und  Baumateriallager- 
plätzen. 

Die  Maschine  ist  nach  der  einfachsten  Construction  gebaut.  Sie  hat  einen  vertieal 
stehenden  Röhrenkessol,  der  nicht  mit  Kohlen,  sondern  mit  Abfällen  der  Locomotivfeueniiig 
geheizt  wird.  Eine  Schleifenübersetzung  anf  die  Kurbelachse  und  eine  einfache  UmsteueniDg 
mit  einem  Excenter  gestatten  die  Drehscheibe  in  jeder  Richtung  zu  drehen.  Eine  Klauen- 
kuppelung  stellt  die  Verbindung  mit  dem  Triebwerke  der  Drehscheibe  her.  Durch  eine  Bremse 
ist  es  dem  Wärter  möglich,  die  Scheibe  auf  jede  Spur  einzustellen. 

Die  jährliche  Ersparniss  gegen  den  früheren  Betrieb  mit  4  Mann  beträgt  2723  Frcs. 
Dabei  wäre  noch  zu  bemerken,  dass  jetzt  die  Scheibe  zuverlässiger  bedient  und  unter- 
halten wird  und  weniger  Reparaturkosten  verursacht;  auch  functionirt  dieselbe  viel 
rascher,  da  der  Motor  320  Rotationen  in  einer  Minute  macht,  so  dass  eine  Maschine 
in  V'i  Minute  gedreht  werden  kann. 

Die  Drehscheibe  steht  im  Freien  und  arbeitet  bei  Winterszeit  ebenso  gut  wie 
im  Sommer. 

Auch  in  Deutschland  und  in  Frankreich,  so  z.  B.  auf  der  Grossh.  Badischeo 
FJiscnbahn,  in  den  Bahnhöfen  zu  Marburg,  zu  Chälons  sur  Marne,  zu  Nancy  und  m 
Ejjernay  werden  Loconiobilen  zum  Betriebe  von  Drehscheiben  benutzt.  An  dem 
letzteren  Orte  befinden  sich  die  Hauptreparaturwerkstätten  der  französischen  Ostbahn 
und  wird  die  Tag  und  Nacht  gehende  Dampfmaschine  zugleich  zum  Auswaschen  der 
KcHHcl  der  in  der  Rotunde  des  Maschinenhanses  befindlichen  Locomotiven  verwendet. 
Die  Heizung  geschieht  mit  kleinen  Cokes  und  es  beträgt  die  Ersparniss  gegen  deo 
früheren  Betrieb  mit  (J  Mann  20  Frcs.  pro  24  Stunden. 
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Es  braucht  nach  Obigem  wohl  kaiun  bemerkt  m  werden,  das»  die  Anwen- 
d  II  u  g  der  D  ä  m  p  fd  r  e  h  s  e  h  c  i  b  e  u  bei  g  e h  r  I  e  b  haften  B c t  r  i  e  b s  v  c  r  h  ä  1 1  - 
nissen  von  f^^^roöReni  Nutzen  sein  kanu.^^) 

Znr  Feststellung  der  Drehscheibe  dienen  am  häufigsten  sogenannte 
Klink  haken,  welche  ura  an  der  Scheibe  befestigte  horizontale  Achsen  sich  drehen 
und  in  gusseisfriie  anf  der  Einfassung  beündlicbc  und  mit  zwei  Erhöhungen  versehene 
Platten  iKlinkacheibeni  sich  einlegen  lassen.  Jeder  Stellung  eine«  der  auf  die  Seheibe 
mündenden  Gleise  ciitt^pricljt  eine  besondere  solche  Klinkscbeibe.  Die  Erhöhungen  der 
Letztern  sind  gewobniich  mit  schrägen  Anläufen  verseben,  damit  man  beim  Drehen 
der  Scheibe  den  Klinkhaken  schon  vor  dem  richtigen  Stande  der  Letzteren  auf  das 
Umfassungmnauerwerk  niederiallen  lassen  kann,  w^obei  derselbe  auf  der  Bchiefen 
Ebene  der  Klinkscheibe  aufsteigt  und  in  die  Vertiefung  einfallend  eine  plOtxlicbe 
Unterbrechung  der  Bewegung  hervorruft.  So  fjequein  dies  l»ei  kleinen  Drehscheiben 
ist,  so  t>ft  werden,  in  Folge  des  plötzlichen  Anlialtens  der  auf  grösseren  Scheiben  be- 
findlichen erbeblichen  Massen  der  Wagen  und  banj^tsächticb  der  I^oeotrujtivcn  und 
Tender,  die  Klinkbaken  in  den  Lagern  ausgeschlagen  und  die  Klink^eheibeti  zer- 
brochen oder  herausgerissen ,  wenn  dieselben  nicht  sehr  stark  gehalten  und  sehr 
solide  befestigt  sind.  Vorschriftsmäesig  sollen  zwar  die  Haken  erst  dann  eingelegt 
werden ,  wenn  die  DrchKcbcibe  schon  richtig  steht ;  aus  Bet|uemlichkeit  lassen  je- 
doch die  Arbeiter  die.'^elben  schleifen,  bis  sie  von  selber  einfallen. 

Es  ist  daher  für  grössere  Drelmcheil>co  die  Anwendung  von  Hiegel n,  welche 
blos  bei  bestimmten  Stellungen  der  Scheibe  in  entsj^rcchcnde  Löeher  passen .  un- 
bedingt vorzuziehen.  Hierbei  erreicht  man  auch  den  Vortheil,  das»  die  Drehscheiben, 
beiui  Darliberfahren  von  Locomotiven.  nicht  so  leicht  sieb  selber  anslosen  können, 
wie  dies  manchnmi  bei  Klinkbaken,  trotz  der  öfters  angebrachten  r  jedoch  in  Folge 
des  Leichtsinnes  der  Bedienungsmannschaft  nieist  nicht  benutzten  Versicherimgen  ge- 
schieht. 

Die  schmiedeeisernen  Riegel  können  entweder  horizontal,  Fig.  P,  Tafel  XXXH, 
oder  vertical  Fig.  6.  Tafel  XXXl,  sein  iletxteres  wegen  der  leichteren  Verunreinigung 
der  Oesen  weniger  zweckmässig  ,  in  einiger  Tiefe  unter  dem  Drebseiieibenidateau 
oder  besser  zn  Tage  liegen.  Zur  leichteren  Handhabung,  sowie  als  Gegengewicht 
dient  meist  eine  am  Hebel  befestigte  gusseiserne  Kugel. 

Die  Oesen  und  Ftthrungen  macht  man  aus  Guss-  oder  Schmiedeeisen,  Bei 
[gusseisernen  Umfassungen  wäre  es  fehlerhaft,  die  Klinkscheihen  resp.  die  Desen  an 
rdieselben  anzugiessen,  weil  man  im  Falle  des  Bruches  ein  ganzes  Segment  aus- 
wechseln müsste.  Besser  ist  es,  diese  Theile  getrennt  herzustellen  und  fest  mit  der 
Umfassung  zu  verschranben. 

Um  die  Stösse ,  welche  beim  Vorschieben  der  Riegel  entstehen,  wenn  die 
Drehscheibe  noch  in  Bewegung  ist,  mögliebst  zu  reduciren,  werden  bei  den  Dreh- 
scheiben in  der  Station  Frankfurt  der  Frankfurt- Hanauer  Bahn  seitlich  vom  Riegel 
angebrachte  fjummibutler  benutzt.      (Organ  f.   Kisbw.   1872,  S.   225.) 

Die  Riegel  werden  entweder  einzeln  oder  durch  einen  Hebelmechanismus 
zweckmässiger  Weise  von  einer  Stelle  aus  bewegt^  Fig.  I^\  Tafel  XXXII,  und  lUsst 


^1  Auf  4m  Beselirfibimi?   ver«f1iiMdenf»r  vorgeschlaijener  und    in  Eufrlanrl  pafeuttrtjer  Cot»- 
»tructionon  behufs  Dn^lmng  ilor  8fhejbi*  tUwch  illc  iiuf  (ierselbtni  betioitliclit*  LöCiimotive  selbst  wit 
[Bc^nutzun^  eittutuier  ilea  haiTj^ife**  der  lAiUtvnni  oibir  der  dreheiMlen  Bewt^fc^iti^  ihrer  Tri  obrücltTU  ».  w. 
|ebeD  wir  hm  uicbt  ein.     Vurgl.  die  Litemtarnagab«)  aim  Eudü  des  CapitelB. 
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sich  dann  leicht  mit  denselben  eine  auf  der  Scheibe  befindliche  Si|:nalvoniclifiiiig 
Verbindung  bringen^  welche  von  weitem  den  richtigen  Stand  der  Drehscheibe  anzeigt. 
Die  specieüe  Besprechung  der  Signale  gehrirt  jedoch   in  den  4.  Band    dieses  Hmmd 
huches. 

In  neuerer  Zeit  hat  sich  die  von  We  ick  um  construirtc  und  zunächst  auf  ilem 
Wiener  Centralbahnhof  der  Staats^- Eisenbahngesellschaft  in  Verwendung  gekommeoi 
SehienenstoBSverbindnng  zwischen  dem  cuirreoten  Schienengleis  und  den  Gleißen  der 
Drehscheibe  (Fig.  \^-\  Tsikl  XXXIVl  bewährt. 

Dieselbe  besteht  aus  zwei  Lasehenpaaren ,  welche  mittelst  des  Hebels  B  und 
der  an  einer  drehbaren  Verbindungsstange  ^4  befestigten  excentrischen  Scheiben  C 
und  C  entsprechend  verschoben  werden  können,  so  dass  bei  einer  Umdrehung  doi 
erwähnten  Uebels  um  ISO''  die  beiden  Laschenpaare  um  SO"""*  in  die  correspondirciH 
den  Schienen  des  currenten  Gleises  eiugreifen. 

Das  zwischen  jedem  einzelnen  Laachenpaare  eingesetzte  und  durch  den  Bolzen 
F  mit  den  Laschen  fest  verbundene  Mittelstlick  /) ,  welches  nach  der  Umdrehiuig 
des  Hebels  B  in  die  beiden  geschlitzten  Schienenstege  des  currenten  Gleises  nni  46*" 
©ingreift,  verhindert  nun  beim  Befahren  jede  verticale  Bewegung  des  DrescheibeD* 
gleises,  während  die  Laschenpaare  selbst  die  horizontalen  Schwankungen  auf  m 
Minimum  reduciren. 

§  9,     Gewichte  und  Preise  der  Drehscheiben.  —  Die  Gewichte  sowie  die  Preiie 

der  Drehscheiben  sind  aiisscrordeDtlich  verschieden,  je  nach  der  Construction,  dem  Mmterak, 
den  Kißen preisen ,  den  Verhältuisi^en  des  Trauspcirtes  q.  s,  w.  Ea  hissen  sieh  daher  ickr 
schwer  Gewichts-  oder  Frelsnormeu  aufstellen  imd  beschränken  wir  uns  im  Folgenden  iof 
die  Mittheilimgen  der  Notizen,  wie  wir  dieselben  theils  in  den  Quellen  fanden,  theiU  diwd 
erhalten  haben. 

a.   Drehscheiben  für  Locomotiven  und  Tender. 

1.  Die  Oesterreichischen  Südbahnen  benutzen  12'"  im  Durchmesser  luiltaiife 
Drehsclieiben  Äweierlei  Construetkm.  -^'^i  Die  eine  ist  in  Fig,  6 ,  Tafel  XXXI  dargeükJlt 
Dieselbe  wiegt  ohne  die  Fahrgehieneu  mit  gussetsernem  Laufkrane  282  Ctr.  und  mil  Lsof- 
kranz  aus  Eisenbahnsehienen  27  1,54  Cti'. ,  wobei  das  Gewicht  des  Lauf  k ran zes  2^,54  Ctr. 
betragt.  Der  Preis  stelhe  sich  im  Jalire  IS62,  incL  j?usseiserner  Laufkranz  and  Anftlll- 
Inug,  auf  cirea  9U00  l{m.   {1   Fi,  =  2  Hm.) 

2.  Die  zweite  Constructiun  ist  mit  tief«r  Grnbe,  Die  Bedeckung  der  LeUtereo  wW 
durch  besondere  Seiten-  und  Stirnträger  gesttitzt.  Das  Gewicht  einer  derartigen  Drehseheibt 
wird  in  den  Normalanschlägeu  excL  Fabr«ehiencu  und  Laufkranz  zu  400  f'tr.  ,  der  Pfwi 
excl.  do.,  aber  incL   Transport  und  Aufstellung  zu   1200ü  Rm,  angenommen. 

Hierzu  ist  noch  für  die  Bedielung  der  Seitenconstruction  ^**Ji>  Rm.  zu  rechnen.  Weai 
dieselbe  Drehscheibe  ohne  Seiteneonstruetion ,  also  mit  offener  Grube  angewendet  wifd,  «o 
kann  dieselbe  um  mindestens   30 00   Km*   billiger  geliefert  werden, 

'A.  Die  von  Schnabel  und  Henning  für  die  Grossh.  Badi^chen  Eigen- 
bahnen  gebauten  12Bieterigen  Drehsclu^iben  mit  lOUO  Ctr.  Tragkraft  wiegen  6iiuädiIies$lA<^ 
der  gusscisernen  Grubeneinfa^snug  und  des  Frictions-Bewegungsmechanismus  [vergl.  S.  fiU)j 
aber  ausschliesslich  Schienen  und  Ilolzbelag,   :i70  Ctr. 

4.  Bei  der  Schleaischen  Gebirgsbahn  sind  Drehscheiben  von  n"»»93  Dnrdi- 
messer  im  Gebrauch,  die  pro  Stück  excL  Laufkranz  :U0  Ctr,  wiegen  und  von  der  Kdbtf 
Maschinenbau-Anstalt  incl.  Transport  und  Aufstellung  für  S550  Rm.  geliefert  wurden.  Um 
Laufkranz  wiegt  24  "/j  Ctr.  und  kostete  300  Rm.  Die  Bebohlung  endlich  steUt  «ich  wf 
420  Rm. 

Mit  offener  Grube,  also  ohne  Seitenconstruction,  wird  die  Drehscheibe  um  tt50Ea* 
billiger,  ^"f 


•>)  FanltiB  a.  a,  0. 

^i  Vergl.  Pleaaner,  Anleitung  zum  VeraoBchlageu  der  Eisenbahnen.     H^«i!>,  p,  IIX 
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5.  Die  Rtihr-Sieg  BÄhn  bat  Drehscheiben  vo«  it"",93  Durcbmesser  im  Gebrauch. 
Diese Iben  enthalten 

Schmiedeeieen    187,00  Ctr. 
OuBSeisen     .      110,00    - 
Gu8SStabl     .  1,15    * 

Roth^gg     .  0,50    - 

6.  Die  r2meterigeu  DrehscheibeD  der  K.  S  jichsisuheu  Btaatseiöeobabnen  im 
Gewichte   von  41^1,7  Cti*.   kuöteii  fertig  aufgestellt  S1I5  Rm, 

7 .  Die  I  I ,  limeterigeii  Drebseheiben  der  K.  Hanno  versehen  Staatsbahn,  Fig .  l , 
Tafel  XXXII,  koKten  fertig  montirt  und  aufge>tellt  iiiel  Schienen ,  bei  längerer  Lieferzeit 
6660  Bm.,  lind  ebenso  bei  kurzer  Liderzeit  7:u>0  Km.    (Angabe  von   18611). 

8 .  Die  K .  Bayerischen  S  t a  a  1 0  b  a  h  n  e  n  haben  11'",  1  im  Durchmesser  haltende 
Drehscheiben  mit  gusseiserBCm  UmfaBSungämantel  nnd  giu^sstühleruen  FrictionsroUen ,  sawie 
dergleichen  Lageröcbalen  im  Gebrauch,  Fig.  2.  Tafel  XXXIL  Dieselben  werden  von  der 
Maäcbinenbau-Aetiengesiellsehaft  Nürnberg  570  Otr.  schwer  für  den  Priis  von  ca.  8t>10  Km» 
(7  FL  =   12  Um.)   geliefert.      [Angabe  von    iSnu.) 

9.  Die  1  l,ü7  4metengen  Drehscheiben  der  Üaye  riachen  Ost  bah  neu  sind  etwas 
leichter  gebaut.  Dieselben  haben  keinen  giissciäernen  Mantel ,  sondern  eine  Umfasgnngs- 
mauer,  anf  welcher  ein  Zahnkranz  befestigt  ist.  Die  Achsenlager  &ind  mit  Frictionsrollen 
vereehen-  Gewicht  ca.  400  Ctr. ,  Preis  ca  10440  Hm.  [Maschinenbau-Actiengesellsehaft 
Nürnberg.) 

ML   Eine  andere»    in    derselben  Fabrik    ausgefllhrte  Drehscheibe    von    ll"*,!   Dareh- 
[moseer  mit  offener  Grube  kostet  bei  250  Clr.  Gewicht  ca.   631^0  Km.  (Angabe  von  1809.) 

1 1 .  Die  0 e  s  t  e  r  r  e  i  c  h  i  3  c  h  c n  Sü d  b  a  h  n e n  benutzen  zum  Drehen  von  Locomotiven 
allein  6moterige  Drehscheiben  mit  offener  Grube,  die  exd.  Schienen  und  Laufkranz  ca.  100  Ctr. 
wiegen  nnd  cid.  Bedienung,  Transport  und  Aufstellung  'i'Mi'S  Rm.  ko^^ten.  Die  Blechbe- 
dielnug  innerhalb  des  Gleises  kommt  auf  31M>  Km.  zu  stehen.      (Angaben  von   1S69.1 

12.  Die  6 meterigen  Drehi^eheiben  für  Locomotive,  mit  einfachem  Gleis,  der  K.  Sftch- 
eieohen  Staatseisenbahnen  ko««ten  complett  aufgestellt  2755  Km.  und  wiegen  119,1  Ctr. 

b.  Dreh  sehe ibeu  für  Wagen. 

L  Ganz  besonders  billig  stellen  sich  die  von  Bure  seh  eonstruirten ,  1^  im  Durch- 
messer haltenden  Drehscheiben,  Fig,  3,  Tafel  XXXL  Die  genaue  Koslenspecitication  ftlr 
8  Stück  solcher  gleichzeitig  in  den  Eisenbahnwcrkotätten  angefertigten  Drehscheiben  be- 
findet sich  im  Organ  1S60,  p.  214.  wonach  eine  DriL-bÄclieibe ,  excL  Sehwellenfundament, 
Entlafttungüvorrichtungen,  Ausstampfen  der  Grube  n,  s.  w  .  auf  540  Km.  und  fix  und  fertig 
gangbar  hergestellt  blos  anf  030  Km.  zu  stehen  kam. 

2.    Die  Ruhr-Sieg  Bahn  benutjet  5, 05 meterige  Drehscheiben,  zu  deren  Conötruction 


h3,00  Ctr, 

5U00     - 

0,90     - 

0,50      - 


Schmiedeeisen, 
Gusseisen. 
GusaBtabl, 
Rothgnss 


erforderlich  sind, 

3 .  Die  M  a  8  c  h  i  n  e  n  b  a  n  -  A  r  t  i  e  n  g c  s  e  1 1 8  c  h  a  f t  Nürnberg  liefert  Drehscheiben  von 
5"',5  Durchmesser  mit  zwei  sich  Jcreuxenden  Gleisen,  deren  Gewicht  180  Ctr.  und  deren 
Preis  ca,  4800  Rm.  beträgt.    :186!K) 

4.  Aus  d  erselb  en  Fabrik  bezieht  man  auch  kleine  gekuppelte  Drebseheiben  von 
4"',816  Durchmesser  mit  gusseisernen  UmfassungsmÄnteln»  die  bei  einem  Gewicht  von  300  Ctr. 
ca.   6510  Rm.   kosten,      (Angabe  von   !8G0.) 

5 .  Die  5 , 1  meter igen  Drescheiben  der  K .  S  ä c  h  si  s  c  h  e  n  S  t  a  a  t  s  e  i  a  e  n  b  a  h  n  e  n 
wiegen  mit  einfachem  Gleise  li:i,4  Ctr.  und  kosten  2592  Rm,     Bei  Kreuzgleisen  stellt  aich 

^das  Gewicht  auf  126.4  Ctr,  und  der  Preis  auf  H0H3  Rm. 

6 .  Für  das  Drehen  vierrilderiger  Wagen  bennfzen  die  Oesterreic bischen  Süd- 
bahnen  zweierlei  Drehscheibenconstrnctionen.  "^*^)    Die  eine,  Fig.  4,  Tafel  XXXI  dargestellt, 


»)  PauluB  a,  a   0. 
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zeigt  eineD  schmiedeeisernen  Wagen  mit  gnsseisemem  Fondamenttheil.  Dieselbe  wiqgt  iscL 
Fahr  (flach)  schienen  und  Fundament^chale  ca.  190  Ctr.  und  kostet  excl.  Transport  ud  Aif- 
stellang  4698  Rm.    Hierzu  ist  noch  die  Holzbedielung  mit  99  Rm.  zu  rechnen.     ^'1869.: 

7.  Bei  der  anderen  Construction  bestehen  die  Drehscheiben  mit  Ausnahme  der  aus 
Schienen  hergestellten  Laufkränze  und  einiger  kleinerer  Bestandtheile  ganz  aus  Gosbeises. 
Ihr  Gewicht  incl.  Blechbedielung  wird  in  den  NormalanschUgen  za  150  Ctr.  ond  der  Preu 
excl.  der  mit  99  Rm.  zu  veranschlagenden  Aufstellung  zu  3330  Rm.  angenommen. 

8.  Die  auf  Fig.  2*-*,  Taf.  XXXIV  dargestellte  Patent-Kugeldrehscheibe  von 
Weickum  vriegt  bei  5,33"  Durchmesser  116  Ctr. 

Zahlreiche  Angaben  übor  die  Gewichts-  und  Preisverhältnisse  der  Drehscheiben  anf  des 
französischen  Eisenbahnen  findet  mau  in  6oschler*8  Trait^  pratique  n.  s.  w. ,  Bd.  I. 

Zum  Schluss  bemerken   wir  noch,   dass  die  Kosten  der  Fundirung  und  des 
Werks  der  Drehscheiben  in  Obigem  nicht  mit  inbegriffen  sind. 


Schiebebühnen. 

§  10.  Zweck  nnd  Anlagen  der  Schiebebfihnen.  SehiebebiUineii  mit  Ter- 
senktem  und  nicht  Tcrsenktem  Gleise.  —  Das  Wesentliche  einer  Schiebebtthne 

kann  kurz  als  ein  Stück  gewöhnlichen  Gleises  bezeichnet  werden,  welches  parallel  zu 
sich  selbst  nnd  senkrecht  gegen  die  zu  verbindenden  Gleise  bewegt  und  der  Reihe 
nach  so  in  jedes  der  Letzteren  eingeschaltet  werden  kann,  dass  es  sowohl  im  Grand- 
riss  als  auch  im  Aufriss  als  ein  Theil  desselben  sich  darstellt.  Dieses  bewegliche 
Gleis  trägt  das  zu  verschiebende  Fuhrwerk. 

Diese  letztere  Art  und  Weise  der  Bewegung  eines  Fuhrwerks  erscheint  ein- 
facher als  die  durch  Drehscheiben  bewirkte  nnd  deshalb  ündet  die  Schiebebtthne  auch 
immer  mehr  Eingang  in  den  Bahnhöfen,  Inamentlich  für  den  Gebranch  der  Remisen 
nnd  Werkstätten. 

Ohne  Anwendung  von  Schiebebühnen  ist  es  blos  auf  zweierlei  Weise  möglich, 
die  Fahrzeuge  von  den  Remisen  auf  die  Hahngleise  und  umgekehrt  zu  bringen. 
Entweder  führt  man  sämmtliche  Kemisengleise  in  Cnrven  anf  eine  gemeinschaft- 
liche Drehscheibe,  welche  mit  den  Bahngleisen  in  Verbindung  steht  oder  es  mündet, 
Fig.  7,  jedes  Remisengleis  auf  eine  vor  der  Remise  befindliche  Drehscheibenreihe, 


Fig.  7. 


Fig.  8. 
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wobei  natürlich  eine  den  Wagenständen  entsprechende  Anzahl  Drehscheiben  vorhan- 
den sein  muss. 

Die  letztere  Lösung  verursacht  viel  Kosten,  die  erstere  erfordert  viel  Platz. 
Auch  kann  man,  wie  Fig.  7  zeigt,  manche  Wagen  erst  nach  Entfernung  anderer  aus 
dem  Gebäude  bringen,  wodurch  Zeitverluste  entstehen. 
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Durch  Verwendung  einer  SchieUebUhne  mieb  Fig.  S  erreicht  man  bedeutende 
Ersparntsftc  an  den  Kosten  der  ersten  Herzte  Ihm;:  und  eine  gnissere  Bequem liehkcit 
tllr  den  Betrieb, 

An  WaareimuigRÄineu  kommt  das  Ausseilieben  schadliafter  Wagen,  das  Aus- 
scheiden einzelner  mit  dringenden  Fraehten  beladoner,  mit  feuergefahrlieben  (legen- 
ständen  belasteter  Wagen,  welche  mit  anderen  Zügen  nh  die  nbrige  Wagenreihu  be- 
fördert werden  sollen,  häutig  genug  vor.  Die  Störungen  in  der  Verladung  sind,  will 
man  mit  Loeomotiveu  verschieben,  nicht  unbedeutend,  treffen  aurb  dan  ganxe  Maga/an 
und  sind  kostspielig.  Eine  geeignete  Verwendung  von  iSehiebel»ühneii  ist  aucb  liier 
wUnschenswerth. 

Ferner  können  auch  die  Schiebebllhnen  wesentlichen  Nutzen  bei  dem  Kangir- 
dieuste  in  den  Stationen  leiBten,  wo  es  sich  darum  handelt,  Wugen  uu.s  den  Haupt- 
gleisen  in  die  Nebengleise  und  umgekehrt  zu  schieben. 

Endlich  ist  noch  zu  erwähnen,  dass  in  Reparutnrwerkstiltten  kleine  Schiebe- 
bühnen, welfhe  zuui  TrauslH^rt  vou  nur  einem  lüiderpaar  ndt  der  zugehörigen  Achse 
dienen,  in  Gebrauch  sind. 

Man  unterscheidet: 

a.  Schiebebuhnen  mit  versenktem  (t leise  und 

b.  SchicbcbUhneu  ohne  versenktes  Gleis. 

Die  Constrnction  a  ist  die  ältere;  es  werden  bei  derselben  sämmtliche  Parallcl- 
gleise  um  die  Länge  des  beweglichen  Gleisstückes  durch  eine  senkrecht  zu  den  Parallel- 
gleiscn  sich  erstreckende  Grube,  welelie  zur  Unterbringung  der  Stütz-  unrl  Bewegungs- 
theile  der  Schiebebühne  dient,  nnterbroehen-  Auf  der  Sohle  dieser  (xrube  liegen, 
ebenfalls  senkrecht  zu  den  Parallelgleiseu,  die  Sebienenstränge,  auf  denen  sich  die 
Schiebebuhne  mittelst  ihrer  Laufrollen  bewegt. 

Die  Grube  ist,  wie  leicht  einzusehen,  ein  grosser  Missstand.  Sie  ist  nicht  allein 
in  mannigfacher  Hinsicht  sehr  unbequem  und  bei  grösserer  Tiefe  gefährlich ,  da  es 
nicht  möglich  ist,  dieselbe  auf  praktisehc  Weise  zu  ileckeu,  sondern  hindert  geradezu 
die  Anlage  von  Srhiebebübnen  au  manchen  Stellen  *les  Bahnluifes,  iusoferu  sie  wegen 
der  Unterbrechungen  der  Gleise  ein  ungchintlertes  Darüberfahren  der  Züge  nicht  ge- 
stattet.    Es  bestimmen  daher  §§  71  und  72  der  Gmndzüge: 

Die  Gruben  der  Schiebebühnen  dürfen  nicht  über  500""^'  tief  sein.  In 
durehgetLendeii  Hauptgleisen  sind  Schiebebühnen  mit  versenkten 
Gleisen  unzulässig. 

Ausser  den  schon  oben  erwähnten  Naehtlicilcn  i!er  Grube  ist  noch  zu  erwäh- 
nen, dass  die  Fundamente  und  Laufbahnen  deri^elben  sehr  kostspielig  sind,  wenn  sie 
gut  hergegtellt  werden,  was  für  die  leichte  Bewegung  der  Sehiebcbübnen  nothig  ist. 
Auch  sind  die  Gruben  vor  dcu  Remisen  und  Werkstätten,  besonders  bei  Feueregefahr» 
ungemein  hinderlich  und  schädlich ,  weil  sie  nicht  erlauben ,  alle  Wagen  oder  Ma- 
schinen gleichzeitig  aus  dem  brenueuden  Gebäude  zu  entfernen. 

Bei  der  Kntwickelung  de»  Eisenbahnwesens  hat  sich  daher  bald  das  Bestreben 
gezeigt,  Schiebebiihncu  auch  ohne  Laufgruben  zu  roustruiren.  Robert  Lautz  hat 
das  Verdienst,  die  erste  Schiebebühne  olinc  versenktes  Gleis  construirt  und  schon  im 
Jafire  1S47  auf  dem  Bahnhofe  der  Bonn-Kolner  Eisenbahn  in  Bonn  vor  dem  dortigen 
Wagenschuppen  mit  gutem  Erfolge  angelegt   zu   haben. '-i^')     Nach  demselben  Priucip 


Ü)  Ot^o  185U,  p.  t. 
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sind  dann  im  Jahre  1848  auch  Schiebebühnen  ohne  Laufgraben  ftir  Locomotiven  tod 
Ben  da  auf  der  Magdeburg- Wittenbergeschen  Eisenbahn  ansgeftthrt  worden.^)  Doch 
haben  Letztere,  in  Folge  der  schnellen  und  bedeutenden  Vergrössemng  der  Looomo- 
tivgewichte  und  wegen  der  dadurch  bedingten  schweren  Beweglichkeit,  sich  nicht 
erhalten  können  (erst  in  neuester  Zeit  ist  dieses  Problem  durch  Anwendung  eines 
Dampfmotors  gelöst  worden),  während  die  Construction  der  unversenkten  Schiebe- 
bühnen (Scfaiebeschlitten)  für  Personen-  und  Güterwagen  sich  in  den  Details  anfr 
Mannigfaltigste  ausgebildet  hat,  wobei  ein  Hauptzielpunkt  die  leichte  Beweg^chkdt 
der  Bühne  blieb.  Der  Durchmesser  der  Schlittenräder  ist  nämlich  durch  die  Hohe 
der  Wagenachsen  resp.  der  noch  tiefer  herunterragenden  Bremstheile  begrenzt.  Man 
kann  daher  meist  nur  kleine  Läufräder  anwenden,  wodurch  bei  irgend  einer  erheb- 
lichen Belastung,  z.  B.  bei  beladenen  Güterwagen,  das  Verschieben  der  Btihne  sehr 
erschwert  und  eine  grosse  Bedienungsmannschaft  b  dingt  wird. 

Es  ist  daher  eine  bekannte  Erfahrung,  dass  obgleich  ober- 
irdische Schiebebühnen  bei  der  grösseren  Zahl  von  Bahnen  zwar 
Yorhanden  sind,  dieselben  jedoch  auf  Stationen,  wo  jederzeit  zum 
Rangiren  und  Umstellen  der  Wagen  Locomotivkraft  und  hinläng- 
licher Raum  zum  Rangiren  zur  Disposition  steht,  die  Schiebebühnen, 
wegen  ihrer  schweren  Beweglichkeit,  sehr  wenig  benutzt  werden 
und  deshalb  auf  solchen  Stationen  Schiebebühnen  anzulegen  nicht 
gerathen  erscheint,  mit  Ausnahme  bei  resp.  in  Werkstätten,  wo  io 
der  Regel  die  Benutzung  der  Locomotiven  wegen  localer  Hindernisse 
nicht  stattfinden  kann.  Mit  grossem  Vortheil  findet  dagegen  ihre 
Anwendung  auf  solchen  Stationen  statt,  wo  zwar  wenig  Arbeits- 
kräfte yorhanden  sind,  Locomotivkraft  aber  ganz  mangelt. ^^) 

In  dem  Folgenden  sollen  nun  die  einzelnen  Schiebebühnensysteme  in  Bezug 
auf  ihre  Construction  näher  besprochen  werden. 

§  11.  Construction  der  Schlebebfihnen  mit  yersenktem  Gleise.  ~  Die- 
selben lassen  sich  in  zwei  Arten  eintheilen: 

a.  Solche,  welche  für  das  Fortbewegen  von  Wagen  dienen. 

b.  Solche  für  Fortbewegung  von  Locomotiven  sammt  Tender  und  der  acht- 

räderigen  Personenwagen. 

Die  Länge  der  Schiebebühnen  richtet  sich  nach  der  Bestimmung  der 
Letzteren  und  variirt  zwischen  3°,  60  in  Reparaturwerkstätten  und  11  ",60  fttr  das 
Verschieben  von  Locomotiven  mit  Tender. 

Die  Entfernung  des  versenkten  Gleises  von  dem  zunächstste- 
henden Gebäude  (Wagen  oder  Locomotivschuppen,  Reparaturwerkstätten)  mnss  so 
gross  genommen  werden,  dass  bei  geöffneten  Scblagtboren  die  längstien  Wagen  noch 
auf  der  Schiebebühne  bewegt  werden  können.  Bei  Anwendung  von  Schiebethoren 
kann  das  versenkte  Gleis  viel  näher  au  das  Gebäude  gelegt  werden,  so  dass  noch 
die  Buffer  einigen  Spielraum  haben. 

Die  Länge  der  Schlittengrube  richtet  sich  selbstverständlich  nach  der 
Zahl  der  Wagen  oder  Locomotivstände. 


30)  Organ  1850,  p.  137. 

3iJ  BeschluBS  der  Dresdener  Conferenz  1865. 
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Der  eigentliche  Bllhnenkilrper  besteht,  in  der  Hauptsache,  aiig  zwei  unter  den 
Fahrschienen  befindlichen  Uanptträjscern.  welche  durch  Veruiittelaug  einer  Anzahl  yncr- 
tr%er  an  den  Laufrollenachsen  ihre  StUtznng  finden.  Vergl.  Fig,  6**,  Tafel  XXXIll. 
AuBserdem  wird  die  n^Uhige  seitliche  Hteiligkeit  des  ganzen  Körpers  durch  verticale 
und  horizontale  Querverbände  erzielt. 

Das  Material  sowohl  als  auch  die  Construction  der  Haupt-  und  Quertrüger 
kann  sehr  verschieden  sein  Früher  machte  man  dieselben  aus  Holz.  Bei  dem  Inne- 
halten der  Maximalgrubentiefe  von  nur  f>tMr'"  lässt  sich  Jedoch  mit  hölzernen  Trilgern 
nicht  die  für  ^^rossere  Lanten  nothige  Steifigkeit  erzielen. 

Es  lautet  daher  §  71  der  Grundzüge: 

Schiebebühnen  für  Loconiotiven  sollen  bmb  Schmiedeeisen  oder  Stahl 
Gonstruirt  sein*  Hölzerne  Schiebebühnen  für  Wagen  sind  au- 
lässig. 

In  neuerer  Zeit  werden  die  hölzernen  Wagenhilbnen  bnchstens  in  bedeckten 
Räumen  benutzt.  Kleine  gnsseiserne  (ileiskarren  k<*mnjen  ebenfalls  jetzt  seltener 
vor.  Meist  bestehen  die  BUhuenkiirper  Air  Wagendienst  aus  Sehnnedeeisen  und 
zwar  entweder  au^  einfachen  t>der  gesprengten  HchieneutrUgern,  Fig.  7,  aus  I-Eisen, 
oder  seltener  aus  genieteten  BlechtrHgern.  Bei  Sehiebcbllbnen  fllr  Loetnnoriven  werden 
sowohl  die  Längs-  als  auch  die  Querträger  aus  genieteten  *  der  gewalzten  I-Trägern 
gebildet,  Fig.  l  und  6.  Die  Querträger  sind  meist  sogenannte  Zwillingstrager,  Fig,  6*, 
und  entweder  durch  guss-  oder  schmiedeeiBerne  Verbind nngstheile  miteinander  ge- 
kuppelt. Die  Anzahl  sowie  die  gegenseitige  Entfernung  solcher  Quertrilger  richtet 
sieh  nach  der  Länge  und  der  Tragfähigkeit  der  Btibnenlängstragcr.  Während  bei 
kleineren  Wageiischiebehtihnen  Letztere  nur  an  ihren  Endpunkten  feste  Stutzpunkte 
bedingen,  erhalten  die  längeren  BUhnen  drei  und  vier  Stützpunkte  und  folglich  eben 
90  viele  Laufttränge  auf  der  Grubensohle. 

Die  Gleiekarren  fllr  Locomotiveu  besitzen  mindestens  3  Paar  I^ufräder 
und  die  entsprechende  Zahl  gekuppelter  Querträger.     Fig.  6. 

Die  Lauf-  resp.  Treibräder  betiiuleu  sieh  innerhalb  der  gekuppelten  Querträger 
und  sind  Letztere  am  zweckmässigsten  au  den  Achsen  der  liäder  augehangen, 
wodurch^  bei  geringer  Grubentiefe,  ein  grosser  Raddurchmesser  und  sonnt  eine  leichtere 
Beweglichkeit  erreicht  wird. 

Die  Achsen  der  Laufrollen  sind  entweder  kurz  gehalten  oder  gehen  in  den  Füllen 
lang  durch,  wo  man  mittelst  eines  gemeinschaftlichen  Triebwerks  zwei  oder  mehrere 
Treibräder  in  Bewegung  setzen  will,  welche  dann  natürlich  miteinander  geknjii>elt 
werdeu  müssen.  Die  Meinungen  Über  die  Zweckmässigkeit  der  einen  inler  der  anderen 
Construction  sind  noch  sehr  gethcilt.  Nach  den  Eriahrungen  des  Ober  Inspectors 
Paulus  bei  den  Oesterreichischen  Südbahnen  ist  die  Kuppelung  der  Treibräder  nicht 
zu  empfehlen,  da  es  nicht  zu  vermeiden  ist,  dass  bei  ungleichmässiger  Belastung  des 
Schiebebllhnen Wagens  durch  Loconiotiven  siunmt  Tender  und  bei  dem  wechselnden 
Adhäsionsgrad  der  Laufbahnen  entweder  das  eine  oder  das  andere  Treihrad  gleitet, 
wodurch  dieser  Theil  der  Schiebebrücke  gegen  den  anderen  zurllckbleibt.  [)ieses  wechsele 
seitige  Gleiten  verursacht  ein  Abweichen  von  der  geraden  Linie  und  folglich  ein 
Klemmen.  Es  ist  ferner  nicht  zu  verkennen^  dass  bei  dem  Kuppeln  von  zwei  Treib- 
rädern  die  Letzteren  von  durchaus  gleichem  Durchmesser  sein  und  bleiben  mllsseu, 
wenn  die  geradliinge  Bewegung  nicht  gestört  werden  solL  Aas  diesem  Grunde  zieht 
Paulus  vor,  jedem  der  Treibräder  ein  besonderes  Treibwerk  zu  geben. 
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Naeh  deo  Ertabrutigen  anderer  Teclmiker  bewähren  sieb  jedoch  SchiebebO^ 
mit  einer  ga u z  du  r c h  g;e  b  e  nd e  vi  Acliwe  mid  kuuisclieii,  äusseren  Kadern^  wem 
Anfertigung  mit  gr«*s8er  AeeuratesKe  gescbiebt,  ^ebr  gut  und  zeigen  einen  leichten  Gaiii^ 

Zur  Führung  der  Behiebebiihncn  werden  entweder  die  Laufschienen  für  di 
Bübnenrädermit  eutö]»recbenden  seitliebeu  VorHpillugen  verseben,  oder,  was  eut^cbied 
vorznzii'ben  ist,  man  stell t  die  Layfstriui^x  aus  gewühnhehen  Scbieneii  her  und  gicl 
dann  den  Laufrädern  der  ScbieliebrUeke  Spurkränze,  Fig.  7",  oder  FuhningsroUeß 
Fig.  I>*.  Bei  H  Lauf  rüder  paaren  gesehiebt  die  Führung  auj  besten  an  den  äusseren  Rüdem 
während  das  mittlere  Uad  ohne  Spurkranz  geniaebt  werden  kann,  VVeni*rer  zweck* 
massig  ist  es^  das  mittlere  Rad  allein  mit  doppeltem  Spurkranze  zur  FUbrung  zu  verseben, 
Fig.  1*.  Bei  4  Käderpaaren  erlinlten  gewöhn  lieh  die  beiden  inneren  Spurkränze.  Eine 
Führung  mittebt  äusBerer  konischer  Kader  ist  jedoeh  auch  hier  vur/uziehen. 

Das  Triebwerk  selbst  der  Sebiebebühnen  besteht  ans  einem  Zahnradvorgelege 
mit  Knrbebneebajnsmus.  Das  Uebersetzungsverhältniss  der  bewegendeo  Theile  wird  mmn 
entiHpreehend  den  auf  dem  Bahnhufe  zum  Versebieben  der  Wagen  bestimmten  ArlieitB- 
kräften  wähleu.     Sind  viele  Kräfte  vorhanden,   wie  auf  grossen  Balinhüfen,   so  Icmh 
man    durch    geringe  Uebei't^tzung  an  Zeit  gewinnen;    sind  wenig  Kräfte  vorbanden, 
wie  auf  kleinen  Bahnhofeny  so  Uhersefzt  man  stürkcr  und  arbeitet  mit   Hülfe  derdiiK 
pouililen  Zeit.     Die   versenkten  Schiebebühnen   für  LfK'omotiveii   und  Tender  wardei 
jetzt  bei  sehr  lebhaftem  Betriebe  mit  Dampf  loeomohilen  verseben  [%,  B.  in  den  Werk- 
stätten des  ehemins  de  fer  de  fouest  zu  Paris  u.  a,  a.  U.  bei  der  Uesterreieh.  Staate 
bahn; .    Die  LoeomotivsebiebebUhneu  der  Ma.schinenl*au-Actiengesellsehaft  in  Nürnberg 
werden   mit  einem   Mechanismus  bergestellt,    welcher  dureh  ein  Drahtseil  g^etriebeo 
wird,  die  Loeomotiven  auf  die  Bühnen  bringt  und  letztere  verschiebt.     Mittelst  dieses 
Mechanismus  kann  ein  Mann,  durch  einige  Steuerungshebel ,    Loeomotiven  von  einen 
Gleise  auf  das  andere  bringen.     Hierbei  ist  auch  die  Einrichtung  getrutfen,  dA»  dir 
leere  Schieliebühne    sich    rascher   bewegt  als  die  beladeue   und  dass   dieselbe  Tor- 
kommenden  Falls  von  Hand  mittelst  Kurbel  getrieben  werden  kann. 

Dampfscbiebebühuen  sind  in  neuerer  Zeit  für  ScbacbtanJagen,  deren  hedeoteodr 
Kohlenförderung  fast  ausschliesslich  für  den  Versandt  durch  Eisenbahnen  besdnunt 
ist,  zu  ausgedehnter  Anwendung  gekommen.  Es  handelt  sich  hierbei  da«  UnisrW» 
der  leeren  und  beladenen  Wagen  von  einem  Gleise  auf  das  andere  fast  fortwäbreiKl 
nach  Maassgabe  des  Fortschreitens  der  Beladung  der  Wagen  zu  bewirken,  weil  W 
der  sehr  weit  gehenden  Classitication  der  Kohlen  in  verschieden  grosse  StUek^irtei 
die  Anzahl  der  Gleise  eine  erhöhte  wird,  wahrend  andererseits  siimmtliehe  Wagen 
die  Centesimuhviuige   passiren,    also  auf  ein  und  demselben  Gleise  abrollen  niÜMsen 

Interei«isant  ist  auch  eine  vom  Bezirks-Ma^cbintMimeister  Imbof  in  Hjiniberg  cauütmiilr 
und  (lenii^elbcn  patentirte  nebolvoniclitung  *'i .  welche  in  tleai  neuen  BÄhrdnjfe  zu  WttnbttTf 
zur  leicbteren  Fortbewfgxmg  mehrerer  8chieb(-'b<tlnieu  frir  Lokomotiven  und  Tender  in  ftitf 
0™,lo  verdenk  tun  ületscu  dient.  Ange»trllte  Vti»iiche  hüben  erwiesen,  da&8  ein  einrelnef 
Arbeiter  im  Stande  int,  veriiiittel»t  dieüer  Vorricbtuug  eine  IHJO  ("tr.  schwere  ungelieixti*  L^- 
coniotive  auf  einer  Sehiebebülme  mit  einer  Geschwluiligkeit  von  5"',S4  pru  Minuie  211  ftf- 
schieben.  Die  Kostt;n  eines  solchen  llebelmeehrmismuä  für  die  SchiebebUlmeii  der  B^ytR- 
achen  Staiit«baha  belaufen  «ich  auf  ca,    171  51k,   (lüü  FL) 

Steht  die  Schiebebühne  in  ihrer  richtigen  Stellung  in  dem  Gleise,  si»  wird  die- 
selbe meist  nicht  besonders  lixirL    Zweckmässiger  ist  es  Jedoch,  für  eine  Fe»tj»teUtti|| 


i 


^)  Siebe  Organ  IStJT,  p.  H  mid  Organ  lS7f,  p.  4. 
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der  Buhne  durch  Riegel,  Klanen  oder  durch  die  W ei cknmVßchc  verstellbare  Stoss- 

verhiudimg  (vergl.  8,  OlS  umi  Fig.    1*^^  auf  Taf.  XXXIVj   zn  sorgen. 

Die  Befestigung  der  Laufschienen  auf  dem  Grubenfundanienfe  ge- 
gehieht  am  häufigsten  direct  auf  Stein ,  und  zwar  werden  hier  meist  njit  Vortheil 
SteinwUrfel  benutzt.  Man  findet  jedoch  auch  die  Lagerung  iler  Laufsebienen  auf 
Quer-  oder  LangBcbwellen,  sowie  auf  Oonihinationeu  der  Letztcrenj  was  jedo<;b,  der 
Vergängliebkeit  des  Holzes  halber,  iveniger  zu  empfehlen  ist. 

Die  Grubenniauern  sind  0'",40  stark,  am  besten  aus  cementirten  Ziegeln 
herzustellen.  Die  Abdeckung  der  Mauern  geschieht,  ähnlich  wie  bei  Drehsebeiben^ 
durch  Holzschwelleu  oder  Quader  mit  armirten  Ecken. 

Als  Grnbenpflaster  genügt  eine  cenientirte  Flaehschicht,  welche  nach  der 
Mitte  zu  etwas  abftlllt  und  mittelst  eines  kleinen  Canals  entwässert  wird. 

§  12*    €on^st^uctifnl  tler  Seliiehelrähnee  ohne  versenkte«  lileis.   —   Die 

Construetion  der  Schiebebübneu  ohne  Grube  hat,  da  die  Wagen  beim  Auffabren  auf 
die  Buhne  sich  nur  um  sehr  wenig  beben  dürfen,  mancherlei  »Schwierigkeiten;  die 
meisten  derartigen  Schiebebühnen  lassen  daher  in  der  That  noch  zu  w^tlnschen  übrig. 

Fig.  9. 


w 


.-.:.■ g. ^ 
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In  der  vorstehenden  Fig,  9  muss  die  Achse  eines  Wagens,  um  quer  über  die 
Parallelgleise  tniuspurtirt  werden  zu  kfinnen ,  so  hoch  gehoben  werden ,  dass  nicht 
allein  die  tiefsten  Punkte  der  Spurkränze  über  die  Kfipfe  der  Schienengleise  a  sich 
bevvcgrn  können,  sondern  noch  um  so  viel  hrdier,  dass  die  Constructionstheilc  der 
Schiebebühne,  auf  welche  sich  die  Radflant*4chen  der  Wagen  stellen,  mit  dem  ge- 
hörigen Spielraum  llbcr  die  Schienenköpfe  hinweggehen:  selbstverständlich  darf  aber 
die  ganze  Hebung  des  Wagens  nur  eine  sehr  geringe  sein,  w^enn  es  möglich  bleilteu 
soll,  ihn  bequem  auf  die  Buhne  zu  schieben.  Ist  daher  in  der  Skizze  die  Achse  so 
hoch  gehoben  dargestellt,  dass  diesen  Bedingungen  entsproclien  wird,  so  liiilte  man  bei 
Construetion  der  BUhne  zunächst  die  Wahl ,  die  Hader  derselben  entw^eder  aussen, 
wie  bei  Ä /?,  oder  innen,  wie  bei  r  i%  an/Aibringen ,  wenn  ää  die  Oberkante  des 
Qnergieises  fllr  die  BUbne  bezeichnet. 

System  Lautz.  Bei  der  ältesten,  von  Lautz  angegebenen  Cimstruction 
ist  die  erste  Losung  angew^andt.  -'^  Die  Räder  sind  äussere  und  erhalten  einen  fllr 
den  leichten  Gang  der  Scbiebebäbne  erforderlichen,  angemessen  grossen  Durchmesser. 
Hierdurch  kommen  jedoch  die  Mittelpunkte  der  Ersteren  so  weit  von  einan<ler  zu 
liegen,  dass  es  unmöglich  wird,  zwischen  beiden  einen  Tragbalken  herzustellen ^  der 


^)  Organ  a.  a.  0. 

E»Bdl>ncli  d.  tp.  Eiaeiib«liii*T«c1inik  1.  4.  Aufl. 
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das  bedeutende  Gewicht  des  Wagens  ti%t,   dabei  aber  an  den  beiden  Seiten  über 
den  Schienen  a  a  nur  die  hier  zulässige  geringe  Höhe  hat.  ^) 

Bei  der  Lautz'schen  Schiebebühne  haben  daher  die  Tragbalken  oder  Qoertrigcr 
eine  grössere  als  diese  Minimalhöhe  erhalten,  so  dass  freilich  dieselben  zum  TheQ 
unter  das  Niveau  der  Hauptgleise  zu  liegen  kommen  (vergl.  Fig.  11,  Tafel  XXXm], 
wodurch  man  genöthigt  wird,  um  der  Bewegung  der  Querträger  nirgends  hindernd 
in  den  Weg  zu  treten,  alle  Parallelgleise  in  der  Linie,  in  welcher  sich  die  Qneiiriger 
bewegen,  durch  eine  Fuge  zu  unterbrechen.  Um  aber  diese  Fuge  so  sehmal  ib 
möglich  machen  zu  können,  hat  man  den  Querträgem  in  der  Höhe  der  Gleise  eine 
möglichst  geringe  Breite  gegeben. 

Dieses,  wie  erwähnt,  von  Lautz  zuerst  angewandte  Gonstructionsprincip  hat 
viel  Nachahmung  gefunden.  Wegen  der  vollständigen  Unterbrechung  der  HanpfgleiM 
ist  es  jedoch  meist  nur  für  Schiebebuhnen,  die  in  resp.  bei  Reparaturwerkstätten 
liegen,  weniger  in  Gleisen,  wo  ganze  Züge  cursiren,  angewandt  worden. 

So  ordnete  v.  Ruppert  bei  der  Spurabänderung  der  Badischen  Eisenbahnen 
im  Jahre  1855  Schiebebühnen  mit  continuirlichen  Laufschienen  an.  Die  Haupt- (Pv- 
allel-)  Gleise  lagen  um  die  Spurkranzhöhe  höher  als  die  Schienen  des  Btthnengleües 
und  waren  unterbrochen,  ^'^j 

Strothman  construirte  für  die  Wagenreparaturwerkstatt  des  Bahnhofes  zn 
Wittenberge  nach  demselben  System  eine  Schiebebühne  von  8°,  16  Länge  und  3",  14 
zwischen  den  Rädern,  deren  Querträger  und  Querverbindungen  alle  aus  unbrauchbar 
gewordenen  alten  Schienen  bestehen.  Die  Tragfähigkeit,  welche  durch  diese  Con- 
struction  erzielt  wird,  genügt,  um  die  grössten  achträderigen  Güterwagen  mit  Leich-  i 
tigkeit  von  3  Mann  dahin  zu  bringen,  wo  die  Wagen  reparirt  werden  sollen. 

In  der  Wagenreparaturwerkstatt  zu  Braunschweig  befindet  sich  eine  nach  ähn- 
lichen Principien  construirte  Schiebebühne  von  Ingenieur  C  laus s,  Fig.  9,  Tafel  XXXIII. 
Die  Quei*träger  bewegen  sich  in  vertieften,   rinnenförmigen ,    mit  Holz  ausgefütterten 


34}  Erwähnenswerth  ist  an  dieser  Stelle  eine  in  den  Borsig'schen  Werkstätten  auBgeftUirte 

und  in    den  Annales   du  g^nie  civil,  avril 
Fiff-  ^^'  p.  265.    sowie    im  Organ  1867,   p.    29   be- 

schriebene SchiebebUhnenconstniction  fBr 
Locomotiven  und  Wagen,  Fig.  10.  Die 
Längsseitenwände  der  Bühne  sind  tob 
Gitterträgern,  deren  Höhe  die  des  Wageas 
übertrifft,  hergestellt,  welche  durch  gas»- 
eiserne  Verticalständer  von  I-Form  abge- 
steift worden.  Die  Verbindung  der  Winde 
geschieht  oben,  über  dem  Wagen,  doreb 
gusseiseme  Stücke,  unten  durch  staiie 
Winkeleisen,  welche  zugleich  die  Schienen 
der  Schiebebühnen  tragen  und  durch  An- 
schlussdroiecke  von  Blech  an  den  Gitter- 
trägern befestigt  sind.  Das  Ganze  ruht  auf 
vier  gusseisernen  aussen  angebrachten 
Rädern,  von  denen  zwei,  mittelst  eines 
Vorgeleges,  als  Treibräder  dienen.  Die 
Höhendifferenz  der  Schiene  der  Bühne  and 
dem  des  anliegenden  Gleisstückes  wird  da- 
durch ausgeglichen,  dass  mau  mittelst  hydraulischer  Vorrichtungen  dieses  letztere  GleisstUck  um  ein 
cntHprechcndes  Stück  hebt. 

35)  Eisenbahnzeitung  1855,  p.  173. 
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Canälen*  Die  Detailconstruction  ist  geltr  kräftig  ausgeführt,  um  Wageu  von  grussen 
Längen    und   bis    /u  einem  (iewiehte  von  4f(0  Ctr.   mit  Sicherheit  tragen  zu  können* 

Die  Oesterreicliische  Stjuits-Eigenhahn-Gesellschaft  hat  in  der  neuen  Personen- 
halle zu  Prag,  sowie  im  Waarenlmlinhofe  rtaselbi^t  eine  vom  Ingenieur  Sani  bue  unter 
der  Leitung  des  Centraldireetors  v,  Ru  p  per  t  ausgearbeitete  SehiebebUlineneoustruction 
angevtrandt,  welehe  in  Fig.  10.  Tatel  XXXIII  dargestellt  ist.  Die  Querträger  he- 
f^tehen  jeder  aus  einem  einzigen  Stücke  Schmiedeeisen  und  hängen  an  den  ausseo 
angebrachten,  mit  durchgehenden  Achsen  versehenen  Hiidern, 

Die  Lauffitränge  der  Buhne  liegen  auf  Langschwellen,  neben  welchen  parallel 
andere  Langsehwellen  laufen,  so  (hiss  zwischen  beiden  Schwellen,  als  freier  Raum, 
die  Laufrinne  fUr  den  unterhalb  der  Schienen  üegcüdcn  Theil  des  Querträgers  ge- 
bildet wird.     Die  Lungschwellcn  sind  unter  sich  durch  Querriegel  verbunden. 

Zur  Befestigung  der  Laufschienen  an  den  Kreuzungsstellen  tlicnt  ein  guss- 
eiserner  StuhL  Fig.  HJ\  dessen  Form  der  eines  Steigbügels  verglcichbtir  ist.  Derselbe 
ist  an  die  erwälinten  Fundirungshülzer  angeschraubt  und  blllt  die  darauf  befestigten 
Schienen,  und  zwar  sowobl  des  Buhnen-  als  auch  des  Parallelgleises  unverrückbar  fest,  -^'^j 

Auch  bei  der  französischen  Westbahn  sind  unversenkto  Sehiebebllbnen  mit 
aussenliegenden  Hadern  im  Gebraueli,  Um  jedoch  für  Letztere  einen  m^*gliehst  grossen 
Durchmesser  zu  erzielen,  sind  die  Quergleise  fUr  die  Schiebebühne  um  Ü"',21  tiefer 
als  die  IVallelgleise  gelegt,  weshalb  Letztere,  wegen  des  Durchganges  der  tP.^b^ 
breiten  Buiinenräder,  breitere  Fugen  erhalten  mllssen.  Die  Querträger  bestehen  aus 
Gusseisen. 

Bei  sämmtlichen,  oben  beschriebenen  SehiebebUhnen  liegen  die  das  zu  trans- 
portircndc  Eisenbahnfahrzeug  unmittelbar  tragenden  Liiugsträger  auf  den  Quertrilgern, 
und  zwar  ausserhalb  der  Hader  des  darauf  stebenden  Wagens,  wodurch  man 
den  Vortheil  erreicht,  dass  Letzterer  auf  den  konischen  Flächen  und  nicht  auf  den 
Spurkränzen  seiner  Räder  ruht,  demnach  auch  die  H<ihe,  um  welche  der  Wagen  zu 
lieben  ist,  um  von  den  Schienen  auf  die  Bühne  zu  gelangen ^  um  den  Betrag  des 
Spurkranzes  geringer  sein  kann.     Die  Hohe  reducirt  sieh  hier  daher  auf  ca,  (r,05. 

Das  Heben  selbst  kann  mittelst  verschiedener  Vorrichtungen  bewirkt  werden, 
wie  dies  weiter  unten  auseinander  gesetzt  werden  soll.  Vorher  mi>ge  Jedoch  die  an- 
dere Classe  von  Schiebebühnen,  bei  welchen  die  LaufrUder  innen  liegend  an- 
gebracht sind,  näher  besprochen  werden 

System  Dünn.  Die  älteste  derartige  Construction  und  noch  jetzt  in  Deutsch- 
land, Frankreich  und  besonders  England  viel  verbreitet,  ist  die  von  Du nn  ^ Londoner 
Ausstellung  1851 1.  Sic  besteht  in  der  Hfiuptsache  aus  einem  eisernen,  kastenfilrniigen, 
mit  der  Oett'nung  nach  unten  gekehrten  Schlitten,  welcher  mit  den  unteren  Kanten 
«einer  Längsseiten  den  zu  bewegenden  Wagen  trägt.  Dieser  Kasten  wird  von  paar- 
weise gruppirten  Laufrollen  getragen  ivergL  Fig,  5,  Tafel  XXXIII  ,  die  in  der  Weise 
gegeneinander  versetzt  sind,  dass  wenn  das  eine  Kollenpaar  auf  die,  wegen  des 
Passirens  der  Spurkränze  der  Eisenbabnfuhrwerke  ,  in  den  Quergleisen  ausgesparten 
Lücken  zu  stehen  kommt,  die  Bühne  auf  dem  anderen  Paare,  aushülfsweise,  Unter- 
stützung findet. 


^l  Bo  merken  »wert  h  ist  auch  die  von  W.  Beyer  in  Dresden  angewandte  Construction, 
t>ei  welcher  die  Schienen  der  ParftUelgleise  auf  die  Länge  der  8chiebeliiihno  au»  Oarrwirh.^rldrncti 
herg^estellt  werden  und  ftlr  das  Durchlassen  der  Blihnenqn  er  träger  mit  verticiileu  Schlitzen,  die 
jedoch,  voui  Kopfe  aUÄgeliend,  nicht  die  ganze  Schiene  trennen »  Bondern  den  Fub»  derdellien  un- 
berührt iaiiäen,  wodurch  ehi  vorzUgUclier  ZuManimeuhalt  erreicht  wird. 

40* 
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Die  Laufrollen  der  Dan  naschen  Schiebebühne  sassen  ursprünglich  anf  kunen, 
nicht  durchgehenden  Achsen  and  hatten  auch  keine  Sparkränze,  Bondem  liefen  aif 
besonderen ,  mit  Fuhrungsrippen  versehenen  und  auf  Langschwellen  befestigten  Quer- 
schienen  aus  Flacheisen.  In  Folge  der  geringen  Steifigkeit  der  Letzteren  in  yerti- 
caler  Richtung  entstanden  jedoch  leicht  im  Gleise  Vertiefungen  und  Unebenheitei, 
aus  denen  die  kleinen  Laufräder  nur  mit  grösster  Kraftanstrengung  herannsubringei 
waren. 

Fig.  5,  Tafel  XXXIII  zeigt  die  von  PrUsmann  verbesserte  Dnnn'scbe 
Schiebebühne  zu  Lr>hne.''^7j  Jedes  der  beiden  Quergleise  ist  aus  zwei  parallel  dicht 
nebeneinander  liegenden  gewöhnlichen  Eif^enbahnschienen  aa  gebildet,  die  mit  ihren 
Köpfen  13""°  höher  liegen  als  die  Uauptgleise  und  die  an  den  Krenznngsstellen^mit 
den  Hauptgleisen,  fllr  die  Spurkränze  der  anf  Letzteren  gehenden  Wagen,  anqge- 
klinkt  sind.  Die  Verbindung  der  Querschienen  an  diesen  Stellen  mit  den  Haupt- 
schienen  geschieht  durch  Schrauben,  welche  durch  die  aufeinander  greifenden  Sehie- 
nenfiisse  gezogen  sind.  Selbstverständlich  ist  die  zweite  Schiene  der  Quergleise 
eigentlich  nur  an  den  kurzen  Stellen  nöthig,  wo  die  Haupträder  bb  der  BOhne  in 
die  Ausklinkungen  fallen  und  die  Hülfsräder  nun  zum  Tragen  gelangen. 

Je  zwei  der  mit  niedrigen,  die  Hauptschienen  nicht  berührenden  Spurkrinsen 
versehenen  4  Haupträder  hb  sitzen  auf  einer  gemeinschaftlichen  Achse  cc  fest, 
und  da  die  Laufflächen  dieser  Kader  konisch  sind,  so  ist  ein  Schieflaufen  der  Btthne 
bei  ungleichmässigem  Anschieben  nicht  so  leicht  zu  befürchten.  Der  äussere  Dureh- 
messer  der  Hauptrüder  beträgt  0'",35.  Durch  Anwendung  von  gusseisemen  Frictions- 
roUen  ////  wird  jedoch  der  Widerstand  so  weit  reducirt,  als  ob  die  Btthne  Laufräder 
von  O"»,?.^)?  Durchmesser  hätte.  Mit  einer  derartigen  Schiebebühne  können  4  Ar- 
beiter einen  Güterwagen  mit  200  Ctr.  Ladung  verschieben. 

Badisches  System  mit  zwei  Achsen.  Anstatt  der  kleinen  Doppelrider 
der  Dunn'seheu  Schiebebühne  hat  man  zunächst  in  Baden  (v.  Ruppert)  Oleis- 

karren  mit  vier  resp.  sechs  möglichst  grossen  (0",45) 
Laufrädern  angewandt,  von  welchen  je  zwei  resp. 
drei  auf  einer  und  derselben  ohne  Unterbrechung  durch- 
gehenden Achse  Sassen.  Die  continuirlich  durch- 
gehenden Quergleise  wurden  von  etwas  niedri- 
geren Eisenbahnschienen  als  die  Hauptgleise  gebildet 
(s.  nebenstehende  Fig.  11)  und  erhielten  ausser- 
dem seitliche  Führungsschienen  von  gewöhnlichem 
Profil.  Hierbei  müssen  freilich  die  Schienen  der 
Parallelgleise  Einhaue  erhalten.  Wenn  nun  ein  auf 
einem  solchen  Gleise  ankommender  Wagen  ttber 
eine  Kreuzungsstelle  weggeht,  um  seinen  Lauf  fortzusetzen,  so  stützt  er  sich  mit 
seinem  Spurkränze  auf  den  Kopf  der  Schiene  a  des  Btthnengleises  und  auf  2  Lasehen 
bb,  die  zu  beiden  Seiten  der  Schiene  r  des  Parallelgleises  angenietet  sind. 

Aclteres  Badisches  System  mit  drei  Achsen.  Um  die  immerhin  un- 
angenehmen Einhaue  der  Parallclgleisc  zu  umgehen,  wendet  man  jetzt  häufig  auf 
jeder  Seite  der  Schiebebühne  drei  auf  einem  und  demselben  Schienenstrange  laufende 
Kader  an  und  unterbricht  an  den  Kreuzungsstellen  blos  diese  Querstränge,  wobei  die 
Bühne  stets  auf  4  Rädern  gestützt  bleibt,  wenn  auch  ein  Paar  der  Laufräder  gerade 


Fi^.  11. 


3";  Organ  1SG4,   p.  139. 
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über    der   GlebuiiterbrechuDg   steht.     Fig,    3,    Tafel   XXXIII    zeigt    eine   derartige 

iScbiebeblilnie  der  Kölii-Mindener  Bahn.  Die  Qnerscliietien  ftlr  die  Ruhne  sind  durch 
auf  LaugßchweüeD  gesehrauhte  Fiacheisen  mit  Fllhrimgsflautseh  gebildet. 

Neueres  Badisehes  System  mit  drei  Achsen,  Anstatt  die  3  Kader  auf 
jeder  Seite  der  Bühne  auf  einem  und  demselben  Scbieneustniogc  laufen  xu  lu^j^eii, 
stützt  man  in  neuerer  Zeit  das  mittlere  derselben  auf  einer  höheren,  neben  der  Haupt- 
schiene liegenden  Farallelschiene,  Fig.  8,  Letztere  dient  zugleich  als  Führung  tllr 
die  beiden  anderen  Lautrüder  und  erreicht  man  auf  diese  Weise  eine  steife  Gleislage 
flir  die  Schiebebühne. 

Konische  Lanfrollen  mit  Spurkränzen.  Nach  den  Erfahningen  vieler 
Eisenbahn  Verwaltungen  (Sächsische  Bahnen,  Altona-Kieler  Bahn  n,  m.  a.)  dürfte  ein 
kurzer  Einhau  von  geringer  Tiefe  in  dcujenigen  Parallelgleisen,  wo  die  Scbieheblihnen 
bis  jetzt  die  häufig8fe  Benutssung  gefunden  baljen,  namentlich  wenn  Stahlschieiicu 
verwendet  werden^  nicht  als  Uebelstand  anzusehen  sein.  Dann  ist  aber  auch  die 
Führung  der  SchiebcbUhucn  am  einfachsten  durch  Spurkränze  an  den  äusseren  Lanf- 
riidern  derselben  zu  erreichen.  Sowohl  die  Parallel-  als  auch  die  Quergleisc  liegen 
in  diesem  Falle  in  gleicher  Höhe,  Fig.  2%  und  erbalten  Letztere  die  für  das  Pas- 
siren der  Spnrkranze  von  Eiseubahnwageu  nri-thigen  Ausschnitte. 

Während  die  Dünn 'sehen  Scliiehebülinen  wegen  ihres  schweren  Ganges  hlos 
für  leere  Wagen  benutzt  werden,  kimnen  die  nach  dem  Princip  der  Badischen  con- 
stmirten  Gleiskarren  auch  für  grössere  Lasten  mit  Vorthcil  Anwendung  tinden.  So 
schieben  4  Arbeiter  auf  der  mit  je  2  Frictionsrollcn  pro  Achse  versehenen  3'",  11 
langen  Hcbiebchühuc  der  Köln-Mindcncr  Bahn  uut  Leichtigkeit  3Uil  Ctr.  Bruttogewicht, 
Die  auf  den  grosshensogL  Badischen  Stautsbahuen  gebrauchlichen  SchicbcblUiiicn  vtui 
5"\G1  Länge  mit  festen  Lagern  für  die  Achsen  der  0"', 45  im  Durclimesscr  haltenden 
Laufrader  gestatten,  bei  1  Muiin  Bedienung,  bequem  die  Verschiebung  von  400  Ctr, 
Bruttolast, 

Wegen  der  bedeutenden  Raddurcbuiesser  lassen  sich  jedocli  diese  Scldcbeiiühnen 
nicht  für  Wagen  mit  einigermaassen  tief  liegenden  Bremsthcilen  benutzen. 

System  Klett  &  Co,  Bei  den  in  den  Wcrkstiittcu  der  Mascbinenbau-Ge- 
sellschaft  zu  Nllruberg  gefertigen  Scbicbebühnen,  Fig.  4,  Tafel  XXXI II,  ist  eine 
Oombinatiou  von  innen  und  aussen  liegenden  Lanfrollen  angewandt.  Jeder 
der  änsserlich  angebrachten,  aus  einem  hoben  Winkeleisen  bestehenden  Längsträger, 
auf  welche  der  Wagen  mit  den  konischen  Tbcilen  seiner  Bäder  zu  stehen  konimt, 
wird  jederzeit  von  je  zwei  der  vorhandenen  niedrigen  3  Laufrollen ,  deren  Achsen 
mit  Frictionsrollkränzen  versehen  sind,  getragen.  Die  Hauptgleise  geben  ohne 
jede  Unterbrechung  durch.  Die  Gleise  für  die  Bühne  liegen  etwas  erhöht  und 
haben  entsprechende  Lücken  an  den  Krcuzungsstellen.  Die  äusseren  Laufrollen  er- 
halten Spurkränze  zur  Führung  auf  den  einfachen  Laufscbicncn.  Je  nach  dem  Kad- 
Stande  der  zu  verschiebenden  Wagen  wenicn  derartige  Sidiiebcbühucn  mit  3  oder  4 
Querschieneu  construirt.  Nacli  den  Erfahrungen  der  Pfälzischen  und  mehrerer  anderer 
Bahnen  sollen  ähnlich  gebaute  Gleiskarren  beim  Itangircn  von  Güterwagen  gute 
Dienste  leisten. 

System  Nollan,  Auf  dem  Bahnhofe  zu  Altona  liegt  seit  Frühjahr  ISIIO 
(zwischen  zwei  Wagenremisen,  5  Gleise,  von  denen  zwei  besonders  stark  befahren 
werden,  durchschucidend;^  eine  von  dem  Obermaschincnraeister  Nollau  angegebene 
und  van  der  M  Unebener  Techniker-Versammlung  für  Fälle  massiger 
Frequenz  empfohlene  Schiebebühne  ohne  versenktes  Gleis,  fUr  welche 
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uater  Aoderem  charakteristisch  die  Anwendung  eines  Zahnradrorgelegee  ist,    mt 
dessen   die  Bühne   in  Bewegung  gesetzt  werden  kann*  Fig.  2,^^)     Bei   sämm 
bisher  bet^chriebenen  Constructionen  geschah  dagegen  das  Fortbewegen  dareh  dtre^tt 
Schieben  an  den  auf  der  Bubne  stebeuden  Wagen. 

Die  BeweguiigsUljerlragung  bewirkt  NoU au  durch  konische  Kader,  von  d« 
die  oberen  bei  der  Kurbel  gleich  gross  sind;  die  unteren  sind  so  übersetzt  (12  aoil 
Zähne),  dass  die  Btlhue  bei  einer  Kurbelumdrehung  ca.  0*^^18  (7  Zoll)  Bewegiqp 
hat.  Bei  guter  Gleislage  ist  jedoch  eine  Schiebung  von  0"°,29  ;1 1  Zoll  i  vorantsielM 
—  die  unteren  Käderpaare  würden  dann  im  Verhältniss  1  :  2  tibersetzt  »ein. 

Ueherbaupt  hat  sieh  herausgestellt,   dass  bei  Schiebebühnen  für  hoeomcürtB 
umjfj— o'^/21    1i— 8  Zoll  ,  hei  solchen  für  Wagen  (P/2«>— O'",^!    (10—12  Zoll    Schie- 
bung bei  einer  Kurbelunidrehung  gerechnet  werden  kann^  hei  einer  Knrbellänge 
ü'»,39   (15  Zoll  L -^5') 

Der  N  oll  aussehe  Gleiskarren  läuft  auf  4  Schienensträngen  nnd  besitzt  4  üätb$ 
Querträger  von  0"\2I  (8  Zoll)  Breite  und  ü'",o:i;i  i|,2r>  Zoll  Dicke,  die  durch  Tftlntt%t 
Gussstücke  Tcrsteift  werden.  Die  Fahrbahn  wird  durch  Winkelei^en  von  0°*^18  7  Zoll) 
und  tP,124  {4J5  Zoll)  Schenkelllinge  gebildet,  die  mit  den  Querträgern  und  den 
Lagerbocken  verbunden  sind  und  deren  Tragfläche  O'^'JJS^  '3/25  Zoll'  über  den 
Köpfen  der  Parallelschieoen  liegt.  Die  Endquerträger  sind  ferner  durch  Uliirsrikie^ 
gestüt/.t,  da  sie  beim  Auffahren  der  Wagen  am  meisten  in  Anspruch  geoomiMl 
werden,  ausserdem  trifft  bei  den  langen  sechsräderigen  Wagen  von  6"\*>0  -21  Fu«» 
Radstand  gerade  je  eine  Achse  auf  die  Endträger,  und  endlich  erleichtern  sie  den 
Uehergang  über  die  Einschnitte  des  Quergleises.  Die  Flächen  der  Hultsräder  sind 
abgeschrägt,  um  da«  Einhaken  der  Sicherheitsketten  zu  verhüten,  Sämnitliehe  Riikr 
sind  von  Gusi^eisen  mit  scbmiedeeisernen  Keifen ,  sämnitliehe  Lager  uiMglichst 
geschlossen  mit  unterem  Schmierkasten. 

Eine  Achse  der  H  c h i  e  h  e b  ü  b  n e  geht  ganz  durch  und  die  äuggereti  RldÖf 
sind  konisch  gehalten  und  mit  Spurkränzen  versehen.  Die  Schienen  der  HftQptgleilt 
müssen  Einschnitte  erbalten,  doch  genügt   eine  Breite  von  0™,o:^3  bei  ii",013  Tieft. 

Benutiet  wird  die  Bühne  gewöhnlich  für  Personenwagen  bi»  zu  230  Ctr.  Gewidit. 
doch  sind  auch  schon  schwerere  Güterwagen  damit  rangirt  worden.  Gewi^hnlich  mi 
zwei  Mann  zum  Drehen  uöthig,  leer  kann  die  Bühne  von  einem  Manne  gewthcim 
werden. 

Durch  Verwendung  von  Stahl  zu  den  Trägern  und  eine  etwas  grossere  Hfth« 
derselben  (0'"jO35  bis  tl"\04)  Hesse  sich  die  Tragfähigkeit  der  Bühne  noch  vergrus«*em 

Un versenkte  DampfschiebehUhnen.  Für  grosse  Bahnhöfe  mit  Icfc- 
baftem  Dienste,  namentlich  bei  Güter-Rangir-Bahnhöfen  ,  eignen  sieh  vorzngswcis« 
die  in  neuerer  Zeit  immer  häutiger  zur  Anwendung  kommenden,  durch  kleine  Dampf- 
maschinen  getriehcnenen  unversenkten  Schiebebühnen,  Schon  seit  etwa  G  Jahres 
arbeitet  auf  dem  Bahnhofe  in  Würaburg  eine  sogenannte  Exter'sche  Rangtr* 
maschi  ne.  ***)  Aus  dieser  hat  sich  nach  einigen  Verbesserungen  die  Fig.  6^^*  lif 
Tafel  XXXIV  dargestellte,  von  der  Magchinenbau-Actiengesellschafl  in  NUmberg  e«- 
struirte  Dampfschiebebühue  entwickelt. 

Der  eigentliche  Maschinenwagen  ^  welcher  von  der  Schiebebühne  atich  getreanl 


I 


^)  Organ,  Supplüiuentbatid  UI,  T*fei  VIL 
*•)  Originahnittheilung 
*o)  OrgHn  1858,  p.  49. 
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ien  kanu»  besteht  in  seinem  Unterbau  aus  vier  Ifürmigen  Trägern  a,  vier  Quer- 
ern  d\  deo  uöthigen  Qijerverbindimgeo  ontl  bewe^  ^icb  auf  S  Rollen  /"  Über 
die  beiden  mittleren  Laufsträuge.  Öiimnitliehe  Rollen  sind  mit  vier  8}*urkriin2:en  ver- 
sehen. Die  auf  der  der  Seliiebeblllme  zugekehrten  Seite  liegenden  vier  Laufrollen 
sitzen  iest  auf  zwei  durchgehenden  Wellen  »*,  deren  jede  an  ihrem  Ende  ein  Zahnrad 
h  trägt;  in  letzteres  greift  ein  anderes  k^  welches  auf  einer  Zwiseheuwelle  sitzt,  die 
mit  dem  Bewegiingsmeclianismus  in  Verbindung  gebracbt  werden  kann. 

Die  Maschine  ist  eine  Hochdruckmaschinc  mit  zwei  vertical  stehenden  Oylin- 
dern  /  von  l*iü"''"  Durchmesser  und  Ibti'"'"  Kolbenhab  y  und  Umsteuerung  nach  Ste- 
phenson.  Der  Dampfkessel  ist  ein  stehender  Köhrenkessel  mit  7,tD"'  vom  Feuer 
berührter  Fläche.  Zur  Belebung  des  Luftzuges  geht  der  von  der  Maschine  ver- 
brauchte Dampf  durch  das  Blaserohr  in  den  Schornstein. 

Die  BewegungsUbertragung  geschieht  von  der  Kurbelwelle  n  aus  vermittelst 
Äweier  Stirnräder  auf  eine  leerlaufende  Welle  te,  w'elchc  eine  doppelte  Klaucükup]tc- 
kng  x^  das  Stirnisrc triebe  zum  Antrieb  der  Seilrolle  y  und  das  stählerne  couisclie 
Getriebe  o  zur  Fortbewegung  trägt.  Durch  einen  Winkelliebel  ;r,  dessen  kllrzcrer 
Hebelarm  die  Klauenkuppelnng  umfasst  und  dessen  längerer  Arm  mit  einem  Hand- 
grit!' versehen  ist,  kann  die  Bewegung  rasch,  je  nach  Bedltrfniss,  auf  die  Seilrolle, 
den  Lchrlanf  und  die  konisclien  Getriebe  üliertragen  werden.  Eines  der  letzteren 
hat  gemeinschaftliche  Welle  mit  einem  schmiedeeisernen  StiiTirade,  welches  in  die  auf 
den  Triebwellen  sitzenden  eingreift,  wodurch  die  Bewegung  auf  die  Laufrollen  über- 
tragen wird. 

An  der  Seilrolle  ist  ein  IS™""  dickes  und  40"*  langes  Drahtseil  befestigt,  wel- 
ches an  seinem  freien  Ende  mit  einem  Bügel  versehen  ist,  der  hinter  ilie  Buffer- 
bohle  des  zu  dislocirenden  Wjigen  eingehakt  wird.  Um  das  ruckweise  Anziehen  und 
das  dadurch  mögliche  Reissen  des  Seiles  zu  verhindern^  ist  die  Verbindung  des  Seiles 
mit  dem  Bügel  eine  elastische* 

Zum  Festhalten  der  Schiebebühne  in  den  den  einzelnen  Bahnhofsgleisen  entsi*re- 
ehenden  Stellungen  dient  ein  FallriegelT  welcher  in  entsprechende  Einscliuitte  des  einen 
der  mittleren  Laufstränge  eingreitit  und  durch  einen  Mechanismus  nnt  dem  Einrück- 
hebel verbunden  ist. 

Derartige  Dampfschiebehühnen  befinden  sich  auf  den  Bahnhöfen  der  k.  Bayeri- 
schen Staatsbalinen  in  München,   Ntlrnberg,  Limbach. 

Im  Vergleich  zur  Verwendung  der  Rangirlncomoti  ve  ergiebt  die  Dampf- 
Schiebebühne  folgende  Vortheile  (vergl  auch  Bd.  IV  Seite  5(I5  dieses  Handlniches): 

1.  Bedeutend  geringere  Betriebskosten. 

2,  Beseitigung  der  bei    dem    Rangiren    mit   Locomotivcn   unvermeidlichen 

Gefahren   für  Menschenleben   und   der  häufigen  Beschädigungen   von 
Wagen  durch  Zusammenstösse*^*) 


^^)  Eine  der  Exter'sclmn  im  Principe  ähnliche,  jedoch  i»  den  UetÄÜs  weeenthch  vcr- 
achjfdene  Dampfmhii'bebiiüiio  wurde  von  dem  Über-liifea'üieur  CMiiiis»  in  Bniiinscbwüig  schott  im 
Jahra  1^62  ausg^jfiihrt.  Vergi.  Urgau  Isb^^  p.  iOL  Vor  Kurzem  bat  dorijelbe  unter  Ucuj  Titel 
►Neue  verbeB8L*rte  Schiebebühnen  verHcbledener  Syatuiue  und  zweckniäsöige  Anordnung  derselben 
für  Güter-  und  IVrBonenhaUcH  ii.  b.  w.«  eine  Broschüre  verüffeutlii'ht ,  in  welcher  er  zwei  vt»r- 
beaaerte  SysU^me  von  DampföehicbebUbiieu  entworfen,  die  durch  foli^endo  Vürtheile  »ich  empfehlen. 

Die  Dauipfmaschino  ist  ala  aelbstständige  kleine  RÄngiHocumotive,  widchc  bei  Repa- 
raturßti  von  der  >ichiebcbiihne  abgekuppelt  werden  kann^  prujecttrt  Erstere  kaun  daher  auuli  go- 
trennt  von  letzterer  aia  Raingirmotor  t\ir  Herziehen  vun  Wagen  öder  für  andere  Zwecke  beniUxt 
werden,  da  aie  nonoftle  3piir  besitat  und  mit  Bufero  vergeben  ist.     Die  Bewegung  de»  aut  der 
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Unversenkte  Schiebebühnen  mit  hydraulischem  Betrieb.  In  der 
Personenstations-Halle  der  Berlin-Potsdam-Magdeburger  Eisenbahn  zu  Berlin  befindet 
sich  vor  Kopf  dreier  Gleise  eine  hydraulisch  zu  bewegende  unversenkte  Looomoti?- 
SchiebebUhne.  Dieselbe  ruht  auf  8  Achsen  mit  16  Rädern  und  wird  von  den  Ketten 
der  hydraulischen  Maschine  jj^  jeder  Zugrichtung  2  Mal  gefasst,  da  bei  der  grossen 
Länge  der  Bühne  eine  nur  in  einem  Punkte  in  der  Mitte  angebrachte  Zogkette  niefat 
genügen,  sondern  leicht  ein  starkes  Ecken  erzeugen  würde. 

Die  unterhalb  des  Ankunftsperrons  in  einem  gewölbten  Baume  gelegene  bydrai- 
lische  Maschine  besteht  aus  zwei  horizontalen  sich  gegenüber  liegenden  CyKndem 
mit  gemeinschaftlicher  Achse,  deren  Kolben  in  einem  sie  zu  einem  Ganzen  verbin- 
denden  Zwischenstück  je  4  lose  Flaschenzugs-Rollen  tragen. 

Da  die  Schiebebühne  unter  Umständen  einen  Weg  von  T^^bi  zurücklagen  muss, 
während  der  Kolben  nur  1^,88  Hub  besitzt,  so  findet  durch  den  Flasehenzug  eine 
4 fache  Uebersetzung  statt,  welche  dadurch  erreicht  wird,  dass  jede  Zagkette  über 
2  lose  Rollen  am  Kopfstück  geht. 

Die  Steuerung  geschieht  durch  Schieber.  Der  hydraulische  Druck  wird  durch 
einen  Accumulator  erzeugt,  welcher  gleichzeitig  auch  ftlr  die  Bewegung  yerschiedener 
Aufzüge  auf  dem  Bahnhofe  dient. 

§  13.  Torrichtung  zum  Heben  der  Eisenbahnfahrzeuge  anf  die  Sehlebe- 
bfihnen  ohne  yersenktes  Gleis.  —  Nach  der  Beschreibung  der  Sttttzungs-  und  Be- 
wegungsweise der  hauptsächlichsten  Schiebebuhnensysteme  bleibt  noch  die  Bespre- 
chung der  Vorrichtungen,  welche  zum  Aufbringen  der  zu  verschiebenden  Fahrzeuge 
auf  die  Bühnenträger  dienen. 

Bei  den  älteren  Einrichtungen  (Bahnhof  der  Paris-Lyoner  Bahn  zu  Paris)  machte 
man  die  an  die  Bühne  zunächst  liegenden  Schienen  der  Bahnhofgleise  beweglich, 
indem  man  die  Schienenenden  mittelst  zweier,  an  einer  Achse  befindlichen  Excentrics 
bis  zur  Höhe  der  Bühne  hob,  wobei  eine  Drehung  um  die  anderen  Schienenenden 
erfolgte.  Das  Herablassen  des  Wagens  vom  Schlitten  geschah  mittelst  auf  dieselbe 
Weise  hergestellter  schiefer  Ebenen.  Man  ist  jedoch  von  dieser  Construction  wegen 
der  Beweglichkeit  der  Bahnhofsgteise ,  sowie  der  bedeutenden  Kosten  halber  abge- 
kommen und  bringt  den  Hebeapparat  jetzt  am  Schlitten  selbst  an. 


Schiebebühne  stehenden  Wagens  geschieht  in  sicherster  und  einfachster  Weise  nur  durch  Anwen- 
dung von  zwei  starken  Stirnrädern,  ohne  konische  Räder  und  andere  Complicationen ,  mögüchst 
direct.  Die  Maschine  kann  bis  zu  10  Atmosphären  Ueberdruck  arbeiten  und  ist  nach  Maassgabe  der 
Erfahrungen  an  der  Braunschweiger  Schiebebühne  der  Art  construirt,  dass  mit  derselben  mit  Sicher- 
heit 240  Wagen  binnen  12  Stunden  rangirt  werden  können. 

Ein  anderes,  ebenfalls  von  Clauss  vorgeschlagenes  Rangirmaschinen-Systcm  unterscheidet 
sich  von  dem  oben  beschriebenen  durch  die  Anordnung  des  Windeapparat«s,  welcher  hier  all 
»mobiler  Capständer«  construirt  ist.  Die  Platform  der  ebenfalls  mit  normaler  Spur  versehenen 
Maschine  ist  niedriger  gehalten,  und  bewegt  sich  auf  der  Mitte  derselben  die  vertikale,  saaber  ab- 
drehte  Windetrommel,  welche  im  Innern  und  zwischen  den  Rahmen  sehr  stabil  gelagert  und 
unterstützt  ist  und  normal  55  Umdrehungen  in  der  Minute  macht.  Man  hat  bei  dieser  Gonstme- 
tion  den  Vortheil,  dass  1}  für  das  Herziehen  der  Wagen  gleichgültig  ist,  nach  welcher  Richtang 
der  Capständer  sich  dreht,  da  man  nur  das  Seil  zum  Anziehen  nach  Bedarf  entweder'  links  oder 
rechts  4 — 5  Mal  um  den  Capständer  zu  schlingen  braucht ,  und  2)  dass  die  Greschwindigkeit  des 
anrollenden  Wagens  durch  das  mehr  oder  minder  feste  Anziehen  des  Taues  regulirt  werden  kann. 

Das  auf  der  Platform  aufgerollt  liegende  und  mit  einem  Haken  versehene  Tau  kann  jeden 
Augenblick  in  die  zu  bewegenden  Wagen  eingehangen  und  um  den  Gapständer  geschlimgen  wer- 
den, ohne  dass  man  erst  den  Windeapparat  rückwärts  zu  bewegen  braucht.  (Organ  1875,  p.  119.) 
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Diese  HebevorrichlungeD  köonen  ib  2  Arten  getlieilt  werden.  Bei  der  erBteren 
geseliiebt  dag  Auffahren  imd  das  Hebeu  des  Wagens  auf  die  Schiebebllhne  oaeh- 
eiuäüder,  bei  der  letzteren  dagegen  zu  gleicher  Zeit. 

Er&te  Art.  Schon  Brunei  (Londoner  Ausstellung  lS5t)  conötniirte  für  die 
Great- Western  Eisenbahn  eine  Schiebebllhne,  bei  welfhcr  die  Enden  der  Blihnengleise 
durch  besondere  Hebel  Diedergelasseu  und,  wenn  der  Wagen  aufgetitellt  ist,  wieder 
aufwärts  gehoben  werden,  go  das»  der  Wagen  nicht  abhmfen  kann. 

Auf  der  Kaiser- Franz-Joseph  Orientbahn  mnd  nach  der  Angabe  von  Panlus 
eine  grössere  Anzahl  von  Scbiet^eblthiien  ohne  versenkten  Gleis  nach  dem  Lautz'sehen 
Princip  mit  durchschnittenen  Ilauptgleisen  und  anssen  liegenden  Lanfriidern  gefertigt 
worden,  deren  QuertHiger  durch  eine  Seh  rauben  Vorrichtung  beliebig  gesenkt 
oder  gehoben  werden  können,  Fig.  II,  Tafel  XXXIII.  Fllr  gewöhnlich  sind  die 
Querträger  in  ihrer  tiefsten  Stellung,  so,  dass  die  Eisenhahnfahrzeage  ungehindert 
über  die  Schiebebrllcke  wegfahren  können,  ohne  nkit  ihren  Rädern  an  die  Läugsträger 
derselben  zu  kommen.  Beim  in  die  Höhesclirauben  der  Quertrliger  werden  dagegen 
die  Wagen  an  ihren  Spurkränzen  gefasBt  und  von  den  durchgehenden  Gleisen  ge- 
hoben. Bei  Versuchen  mit  Glltenvagen  von  28ü  Ctr.  Bruttogewicht  hat  sich  diese 
Vorrichtung  bewährt.  *^ 

Anstatt  der  Schrauhenvorrichtung  wandte  nran  auf  dem  Bahnhofe  zu  Bristol 
und  dann  auf  dem  Bahnhofe  zu  St.  Germain  hydraulische  Vorrichtungen  an. 
Nach  demselben  Princip  ist  auch  die  auf  dem  Bahnhofe  in  Stettin  gebrauchte  Schiebe- 
bühne construirt.  *=*)  Auf  jedem  der  (i  Querträger  sind  über  jedem  Achsschenkel 
Presscyündcr  angebracht^  deren  Presakolhen  in  ihrer  Verlängerung  die  Lagerdeckel 
bilden,  so  dass  die  SehiebebUirne  vollständig  auf  den  12  Presskolben  ruht.  Sämmt- 
liche  Presscylinder  sind  durch  Röhren  mit  einer  Presspumpe  verbunden,  von  wo  aus 
dem  zufolge  der  Druck  gleichmässig  nach  allen  Lagern  vcrtheilt  wird.  In  den  Winter- 
monaten  wird  zur  Füllung  Glycerin  verwendet,  welches  erst  bei  27"  R.  anfängt  sich 
zu  verdicken,  in  der  übrigen  Zeit  Wasser.  E>ie  Fortbewegung  selbst  der  Schiebe- 
bühne geschieht  durch  ein  Winden  Vorgelege. 

In  Folge  der  bedeutenden,  zum  Heben  verwendbaren  Kraft  eignet  sich  diese 
Construction  selbst  zum  Bewegen  von  Locomotiven  und  Tender.  Es  ist  jedoch  gegen 
dieselbe  anzuführen,  dass 

L  1.   die   hydraulische   Hebevorrichtung  in   den    einzelnen   Versch raubungen 

I schwer  dicht  zu  halten  ist, 

^^^^K'  2.  der  Verbrauch  an  Glyceriu  zu  bedeutenden  Betriebskosten  Veranlassung 

^Hj^B  geben  kann. 

^^  Im   Winter    1866— 67    betrugen   diogelbou    Itir    7'  j  Pfd     :i    12    Tlilr.   =  90  Thir. 

üebrigeurt    soll   nach   Dr.   ^iurek    statt   de.n   kost'^tpit'lii^fjn  Glyccrius  auch  rectificirtes  hellea 
Petroleum,   dm  er«t  bei  27"^  C.   erstiirrt,   augewandt  werden  könucn. 

Zweite  Art.  Viel  gehräuc  hl  icher  ist  die  zweite  Art  der  Hebevorrichtungen, 
welche  in  der  Hauptsache  aus  an  der  Bithue  selbst  angebrachten  schiefen 
Ebenen   bestehen,    die  der  Wagen   beim  Auffahren   auf  die  Bühne  ersteigen  mnss. 

Schon  Dünn  wandte  bei  seiner  Sehiebcbnhue  zu  diesem  Zwecke  keilförmige 
Zungen  an  (vergl.  Fig.  5,  Tafel  XXXUI,  die  an  den  Enden  der  Längsträger  mittelst 
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schranbenförmig  gewundener,  verticaler  Scharniere  befestigt  wurden.  Auf  den  Vv- 
allelgleisen  aufruhend ,  befinden  sich  diese  Zungen  in  ihrer  tiefsten  Lage  und  dieim 
nun  als  schiefe  Ebenen  für  das  Hinaufschieben  der  Wagen.  Ist  Letzterer  auf  da 
Buhne  angelangt,  so  werden  die  Zungen  um  90"  nach  innen  umgeklappt,  daa  schrai- 
benfönnige  Gewinde  hebt  sie  wieder  und  sie  nehmen  nun  in  dieser  Stellung  eine  Höhe 
ein,  welche  die  zu  beginnende  Bewegung  der  Bühne  in  keinerlei  Weise  hindert. 

Später  hat  man  das  schraubenförmige  Gewinde  durch  schief  gegen  die  Veiücale 
gestellte  Umdrehungsachsen  der  Keilzungen  (Keilklappen)  ersetzt,  wobei  Letaetere  in 
der  umgeklappten  Stellung  durch  besondere  Klinkhaken  (Fig.  5,  Tafel  XXXIII)  ge- 
halten werden. 

y.  Ruppert  hat  bei  dem  Umbau  der  Badischen  Eisenbahnen  in  Dentschland 
zuerst  nicht  zum  Umklappen  eingerichtete  Anlauf  keile  mit  Gegengewicht  an- 
gewandt. Auf  jeder  Seite  des  Schlittenlängsträgers  ist  nämlich  an  einer  horizontalen 
Achse  eine  Art  spitz  anlaufenden  Balanciers  (vergl.  Fig.  8^  und  10*)  angebracht, 
welcher  durch  ein  an  seinem  hinteren  Theile  angebrachtes  gusseisemes  Grewieht 
während  des  Transportes  sich  horizontal  einstellt.  Wenn  sich  aber  der  auf  die  BtÜme 
zu  bringende  Wagen  den  Parallelgleisen  nähert,  so  drücken  seine  Räder  die  spitMa 
Zungen  auf  die  Schienen  nieder  und  diese  bilden  nun  die  zum  Auffahren  auf  die 
Bühne  dienenden  schiefen  Ebenen.  Ist  der  Wagen  angelangt,  haben  somit  die  hin- 
tersten Räder  die  Zungen  verlassen,  so  werden  diese  ohne  weiteres  Zuthun  vom  Gegen- 
gewichte wieder  gehoben  und  die  Schiebebühne  kann  in  Bewegung  gesetzt  werdm. 
Durch  die  Anbringung  der  Gegengewichte  wird  das  lästige  Ein-  nnd  Aus- 
schalten der  Keilzungen  beseitigt ;  trotzdem  bleiben  diese  Theile  häufigen  ReparatoreB 
unterworfen. 

Bei  der  Schiebebühne  auf  dem  Bahnhofe  der  preussischen  Ostbahn  zu  Berlin 
(Fig.  7*-®,  Taf.  XXXIV)  ist  ebenfalls  an  einer  horizontalen  Welle  J  ein  zweiarmiger 
Hebel  Q,  welcher  einerseits  die  Anlaufzungen  HH  und  andererseits  das  Gegenge- 
wicht S  trägt,  befestigt.  Ausserdem  ist  aber  um  dieselbe  Welle  mittelst  des  Auges 
L  der  Gewichtshebel  M  mit  dem  Gewichte  N  drehbar.  Die  Welle  J  trägt  eine  ovale 
Mitnehmerscheibe  O,  deren  Bolzen  von  dem  Gewichtshebel  M  nach  der  einen 
oder  nach  der  anderen  Seite  lierabgedrückt  werden.  In  der  gezeichneten  Lage 
drückt  das  Gewicht  N  die  Zungen  auf  die  Schienen,  so  dass  dem  Wagen  die 
Auffahrt  auf  die  Bühne  ermöglicht  ist.  Nach  geschehener  Auffahrt  legt  man  das 
Gewicht  N  um ,  wobei  sich  die  Anlaufzungen  in  Folge  der  Wirkung  des  Gewichtes 
S  in  die  Höhe  heben.  Bei  dieser  Construction  erhalten  die  Zungen  beim  Auffahren 
der  Wagen  geringere  Stösse. 

Statt  der  Gegengewichte  wendet  Nollau  zum  Horizontalhalten  der  0",94 
(3  Fuss)  langen  Anlaufkeile  bei  seiner  Schiebebühne  (Fig.  2*  und  2%  Tafel  XXXIII; 
Spiralfedern  aus  0",01  (0,375  Zoll)  dickem  Stahldraht  an,  welche  auch  bei  der  hori- 
zontalen Stellung  der  Keile  etwas  Spannung  erhalten.  Dieselben  sollen  den  Zweck 
besser  als  die  vorhin  genannten  Gewichte  erfüllen. 

Bei  den  Schiebebühnen  der  französischen  Ostbabn  hat  man  von  beweglichen 
Keilzungen  vollständig  abgesehen,  indem  man  die  Hubhöhe  ftlr  die  leeren 
Wagen  möglichst  reducirte.  (Vergl.  Couche,  Voie  materiel  roulant  et  exploitation 
technique  des  chemins  de  fer.  PI.  XXXI.  Fig.  1—7.) 

In  einer  hübschen  Weise  hat  dies  auch  Oberingenieur  Clauss  beider  Schiebe- 
bühne in  der  Wagenreparaturstätte  zu  Braunschweig  erreicht  (Fig.  9»,  Tafel  XXXIII;. 
Hier  sind  die  beweglichen   schiefen  Ebenen  durch   sanfte  Kröpfung  und  Ver- 
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Senkung  der  durchlaufenden  Gleise  erreiehi,  so  dass  die  Sehlenenbahn  der 
Bühne  fast  im  Niveau  der  durchlaufenden  Gleise  zn  liegen  kommt  Eine  kleine  Höhen- 
differenz wird  ebentalla  durch  eine  santte  Senkung  der  SchiebebUhneulängstdiger  an 
den  Aufhinfpunkten  der  Wagen  ausgeglichen,  so  dasß  die  Letzteren  ohne  Stoss  und  zu 
jeder  Zeit  sowohl  auf  die  Schiebebühnen  als  auch  durch  das  durchstehende  gerade  Glei^ 
gefahren  werden  kennen  und  im  erstereu  Falle  nur  eine  sehr  geringe  Hebung  be- 
dürfen,  um  mit  ihren  Spurkiauzen  die  Hauptgleise  nicht  7M  bertthren. 

In  neuester  Zeit  hat  Claus»,  um  die  beweglichen  und  vergänglichen  Auffahrts- 
zungen zu  vermeiden  und  ein  möglichst  stossfrcies  Anffahren  zu  erzieleu,  sogenannta 
Balancier-SchiebebUhnen  construirt.  Zu  di^ein  Zwecke  ruhen  die  Auffahrts- 
gleise  auf  starken  vertic;ilen  bewegliehen,  untereinander  durch  starke  Querverbin- 
dungen verbundenen  Blechträgern,  welche  an  den  Enden  durch  eine  einfache  Uebc!- 
verbindiing)  in  der  Mitte  der  Schiebebllhne  aber  durch  zwei  starke  Wellen  getragen 
werden.  Der  auffahrende  Wagen  drückt  die  vertical  beweglichen  Blcchträger  auf 
die  Haüptfahrschienen,  so  dass  ohne  Stoss  und  in  leichtester  Weise  der  Wagen  auf- 
steigt. Durch  die  Anordnung  der  Wellen  und  der  Hebelvorrichtungeii  ruht  der  auf- 
geschobene Wagen  in  vollkommen  sicherer  Weise  auf  der  Schiebebühne,  so  lange 
der  Schwerpunkt  des  Wagens  zwischen  der  mittleren  Entfernung  der  Unterstützuiigs- 
pnnkte  sich  befindet.  Wird  der  Wagen  über  diese  Punkte  hinaus  nach  der  einen 
oder  der  anderen  Seite  fortgeschoben ,  so  senkt  sich  die  Fahrbahn  langsam  herab 
und  gestattet  ein  ebenso  santYes  Abfahren. 

§  14,  tiewifhte  tmd  Preise  fler  Sehiebebiiliiieu.  —  Auch  bei  dm  Angaben 
über  die  Gewichte  uad  Preise  der  Schiebi^btihnpn  müssen  wir  ans  aus  den  schon  bei  den 
Drehdcbeiben  Ängegchenen  Grtinden  auf  einzelne  Beispiele  beschränken. 

a.    Versenkte  8ch  iebebtlhn  en. 

1 .  Die  0  est  er  reichischen  Büdhahuen  benutzen  »ur  Bewegung  der  Locomo- 
tiven  sammt  Tender  12""  lange  Schiebebülmen  rihnliclier  Cont^truction  wie  die  Drehscheibf^n 
Fig.  6,  Tafel  XXXL  *^i  Dii8  Gewicht  betrügt  2U.44  (;tr.  und  der  Preis  im  Jahre  18*>2) 
incl.   Aufstellung  und  Transport  ca.   8490  Km.    (l   Fl    ^=   2  Rm.) 

2.  In  den  Werkstätten  deröelben  Gesell gchaft  werden  Schiebebühnen  ga-nx 
ähnlicher  Construction  von  nur  8*, 85  gebrjiurht.  DieHC  wiegen  171,51  Utr.  und  kosteten 
(1862)   incl   Aufstellung  und  Transport  ca.   7:i50   Um- 

3.  Die  in  Fig-  6.  Tafel  XXXI II  dHrgeHtellte  Locomotivgchiebebühne  der  Maschinenbau- 
Lctienge  seil  Schaft  Nürnberg  wiegt   160  (Ur.   und   kotztet  ca.   6000  Km.      Angal>e  von    1869.) 

4.  Die  12""  lange  DampfBchiebebUhne  für  Lwcoraotive  und  Tender  auf  dem  Bahn- 
hofe der  Staat^-Eiäenbahn-Gesellschaft  in  Prag  wiegt  420  (Jtr.  und  kostete  e&cliisive  Grtitke 
19400  Rm. 

5.  Die    vierriiderigen .    4", 26    langen,    ans   BahnHchienan    con^truirten    (ähnlich   der 
Fig.   7,   Tafel  XXXIlIi   Schiebebühnen  der  k,  Sachs.  St aaUeis^en bahnen  wiegen   'My:^  Ctr.  und 
kottten   lÜOO   Km.    —   Bei  6,04  5™  Länge  und  sechH  Rüdern  beträgt  das  Gewicht  521.6  Ttr 
und  der  Preis   1335   Rm. 

0 .  Auch  bei  den  0  e  s  t  e  r  r  c  1  c  h  i  s  c  h  e  n  S  ü  d  b  a  h  n  e  n  ist  eine  Sorte  Schiebebühnen 
von  ca.  4'",0  Lilnge,  gan^  Am  Schienen  construirt,  für  vicrräderige  Wagen  znr  Au.^führung 
gelangt.  Das  Gewicht  derselben  betrügt  25,0  Ctr.  und  der  Frei«  in  den  geselUchaftlichen 
WerkstAtten  exel.   Transport  und  Aufstellung  ca,    120n  Km,     i Angabe  von    I86ihi 

b.    Nichtversenkte  Schiebebühnen. 

1.  Die  Oesterretc  hl  neben  Süd  bahnen  benutzen  für  das  Verschieben  unbelasteter 
vierrÄderiger  Personenwagen  -  Schiebebühnen  von  4"'JJ  Länge  nach  der  Conötruction  von 
Dünn,  Hattersly  &  Co.  in  MancbeHter.  Dioäc  wiegen  ;u,5  t'tr.  und  kosten  in  den 
Werkstätten  in  Wien  excl.   Tranaport  und  Aufötellung  900  Rm.     (Angaben  von   18C1L 
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2.  Die  k.  Sachs.  Staatseisenbahnen  haben  unversenkte,  mit  FrielaoiMnllei 
versehene  Gleiskarren  von  4™,  27  und  von  ß^,l\  L&nge  im  Gebrauch.  Die  ersteren  wiopi 
310  Ctr.  und  kosten  1392  Rm. 

3.  Die  Maschinenbau- Actiengesellschaft  Nürnberg  liefert  unverseokte  Wagoosdiiebe- 
btlhnen  von  5°*, 457  Länge,  die  bei  einem  Gewichte  von  ca.  90  Ctr.  ca.  3780  Rm.  koetoi. 
Fig.  4,  Tafel  XXXTÜ.    (Angabe  von  1869.) 

4.  Dieselbe  Fabrik  baut  auch  Schiebebühnen  von  b^^l^O  Länge  Dir  Wagen  mit 
sehr  tief  liegenden  Bremstheilen.  Das  Gewicht  beträgt  ca.  125  Ctr.,  der  Preis  5130  Ba. 
(7  Fl.  =  12  Rm.)    (Angabe  von   1869.) 

5.  Nach  den  Angaben  von  Sambue  beliefen  sich  die  Hersteliongskosten  der  ia 
Fig.  10,  Tafel  XXXIU  dargestellten  Schiebebühnen  der  k.  k.  Oesterreiehischen  Staats- 
eisenbahngesellschaft  loco  Wien  auf  ca.  3810  Rm.  (Hierbei  sind  die  Qoertriger 
im  Gegensatz  zur  Zeichnung  in  ihrer  Aufhängungshöhe  durch  Schrauben  regulirfoar.) 

6.  Die  bei  der  Altona-Kieler  Eisenbahn  benutzte  Schiebebühne  von  Nollai 
(Fig.   2,  Tafel  XXXTTI)  wiegt  67,70  Ctr.  und  enthält 

19,20  Ctr.  Gusseisen 
48,10     -     Schmiedeeisen 
0,40     -     Metall. 
Die  Kosten  der  Bühne  ohne  Gleisanlage  beliefen  sich  bei  der  ersten  Anschaflfiuig  auf 
ca.    1500   Rm.     Bei   schon  vorhandenen   Modellen   und   Zeichnungen  könnte   dieselbe  nodi 
billiger  hergestellt  werden. 

Angaben  über  Gewichte  und  Preise  von  französischen  Schiebebühnen  findet  man  in 
Goschler's  Trait^  pratique  u.  s.  w. 

Die  Kosten  der  Gruben  sowie  der  Fahrgleise  für  die  Schiebebühnen  sind  beaonden 
nach  bestehenden  Einheitspreisen  zu  veranschlagen.  Vergl.  hierüber  Plessnor»  Anleituig 
zum  Veranschlagen  der  Eisenbahnen.     1869,  p.  215. 

Auf  die  Bedingnisshefte  ftir  die  Lieferung  von  Drehscheiben  and  Schiebe- 
bühnen können  wir  hier  wegen  des  beschränkten  Raumes  nicht  eingehen  und  ver- 
weisen daher  nur  auf  das  musterhafte  Bedingnissheft  in  Paulus,  Eisenbahn-Oberbau. 
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(Hierzu  Tafel  XXXV  bis  XLI.) 


§  1.  Einleitung.  —  Die  Anlagen ,  welche  bei  dem  Verkehrswesen  seit  der 
ersten  Zeit  seines  BesteheniB  nothwendig  waren,  um  das  Fortzuschaffende  anf-  und 
abzuladen  oder  um  die  zur  Bewegung  erforderliche  Kraft  zu  erneuern,  bezw.  zn  ver- 
mehren, finden  wir  auch  bei  dem  neuen  Communicationsmittel  —  dem  EiBenbahn- 
Terkehr  —  unter  der  Benennung  »Bahnhöfe,  Stationen^)  oder  Haltestellen«. 
Der  Lauf  der  Eisenbahnbetriebsmittel  wird  an  diesen  Punkten  unterbrochen  und  der 
auf  der  Eisenbahn  statthabende  Verkehr  tritt,  mit  dem  ausserhalb  desselben  yorkom- 
menden,  durch  die  anderen  Verkehrsmittel  in  Wechselwirkung,  welcher  derartig  statt- 
zufinden hat,  dass  der  Zu-  und  Abgang  des  zu  Transportirenden  auf  die  einfachste, 
billigste  und  zweckmässigste  Weise  zu  und  von  den  Fahrmitteln  der  Eisenbahn  be- 
werkstelligt wird. 

Diese  Bedingungen  sind  bei  derartigen  Anlagen  der  einzelnen  Bahnlinien  sehr 
mannigfaltig  erflUlt  worden,  wie  denn  überhaupt  die  Bahnhöfe  sowohl  in  ihrer  6e 
sammtanlage  als  auch  in  ihren  Einzelnheiten  viel  Verschiedenheit  zeigen,  —  denn 
so  verschiedene  Interessen  die  einzelnen  Bahnlinien  ins  Leben  gerufen  haben  und  ein 
so  geringer  planmässiger  Zusammenhang  fUr  den  Gesammtverkehr  bei  der  Anlage  der 
ersten  Eisenbahnlinien  vorhanden  war,  nach  so  verschiedenen  Principien  sind  aacfa 
die  Bahnhofsanlagen  ausgeführt  worden.  Allgemein  gültige  Principien  für  die  Bahn- 
hofsanlagen sind  aber  auch  ebensowenig  aufzustellen,  denn  es  wirken  hierbei  nicht 
nur  die  Betriebs-  und  Verkehrsverhältnisse  auf  die  Gestaltung  derselben  ein,  sondern 
es  können  auch  die  localen,  klimatischen  und  sonstigen  Verhältnisse  von  bestimmen- 
dem Einfluss  sein.  Es  soll  deshalb  in  diesem  Capitel,  welches  wegen  des  beschränkt 
zugewiesenen  Raumes  eine  der  Wichtigkeit  und  grossen  Ausdehnung  des  Gegenstandes 
entsprechende  sehr  specielle  Behandlung  nicht  zulässt,  die  Gesammtanordnnng  der 
Bahnhöfe  auch  nicht  nach  einer  bestimmten  Richtung  hin  erörtert  werden,  sondern 
unter  Anschluss  an  die  in  den  technischen   Vereinbarungen  des  Vereins  deutscher 

1)  Statio  der  Römerstrassco. 
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Eisenbahn -VerH'altungcü  über  den  Bau  und  die  Betriebs  -  Einricbtungen  der  Ei»eii- 
bahnen-i  festgestellten  GnuidzUge  und  Anziehung  der  betreffenden  §§  au  geeigneter 
Stelle,  die  allgemeiu  als  zwecknijissig  erkannten  Anordnungen  und  Einriehtuu^^en  unter 
BeiHtgung  der  Pläne  aiisgefllhrter  Babnbofsanlagen  besprocbeu  und  vorgefllbrt  werden. 

Die  ersten  Anlagen,  welehen  zur  Bestimmung  ihrer  Aundebnung  die  sorgfilltigsten 
Ermittelungen  der  damaligen  Verkehrsverhältnisse  zu  Grunde  gelegt  wurden ,  und 
wfjbei  nnin  stets  tllrchtete,  diese  zu  günstig  angenommen  zu  haben  ^  genügten  so 
lange  als  die  einzelnen  Bahnlinien  ohne  Zusaninieuhang  bestanden ,  nachdem  letz- 
terer aber  dureh  Zwiseheubahnen  bergestellt  und  ein  zusammenhängendes  Baimnetz 
dem  allgeuieinen  Verkehr  grosse  Erleichterungen  versclmffte,  nahm  dieser  sell>st 
aneb  andere  bedeutende,  nie  geahnte  Dimensionen  an,  und  die  beseheidenen  Einrieh- 
tungen  der  damaligen  Babnbofe  musaten  nach  und  nach  vcrgi'össerten  Anhigen  weichen. 

Mit  der  allgemein  sieh  fühlbar  maehenden  zu  geringen  Ausdehnung  der  Bahn- 
hofe und  erforderlieh  gewordenen  Vergrössernng  derselben  erkannte  man  aucli  das 
Bedürfniss  einer  gewissen  Gleichmässigkeit  in  der  Gesammtanlage  derselben,  damit 
der  durehgehende  Verkehr,  durch  das  ungehinderte  Uehergehen  der  Betriel*8mittel 
von  einer  Balm  zur  anderen,  nicht  gestört  werde.  Der  Verein  der  deutschen  Eisen- 
bahn-Verwaltungen stellte  hierfür  Grundzüge  sowie  das  Normalprofil  des  lichten 
Raumes ^i  in  den  technischen  Vereinbarungen  unter  Zugrundelegung  der  bei  den  ver- 
schiedenen Bahnlinien  als  zweckmjissig  erkannten  Einrichtungen  zusammen.  Trotz- 
dem diese  Grundzllge  von  den  deutschen  Eisenbahn-Verwaltungen  durehweg  anerkannt 
wurden  und  man  hiernach  wohl  zu  der  Annahme  berechtigt  war,  ihre  Anwendung  würde, 
wenigstens  bei  Neu-  und  rmbauteu  der  Bahnhöfe,  eine  allgemeine  und  unbedingte 
sein,  so  ist  dies  doch  nicht  durchweg  der  Fall  gewesen,  vielmehr  kann  tortwährend 
eine  grosse  Verschiedenartigkeit  der  Bahn hofsan lagen  bei  den  verschiedenen  Bahuen 
eonstatirt  werden ,  welche  nicht  blos  auf  örtlichen  oder  besonderen  Betriebsverhalt- 
nissen  der  Bahn- Verwaltungen  beruht,  auch  nicht  in  der  verschiedenen  Autlassung 
der  Techniker  über  gemachte  Betriebserfahrungen  ihren  Grund  hat,  sundern  lediglich 
aus  der  eigenwilligen  Nichtanwendung  der  aligemein  anerkannten  teehnisehen  Ver- 
einbarungen Ki<*h  ableiten  lässt.  Ein  strengeres  Festhalten  an  den  Letzteren  und 
insbesondere  eine  unbedingte  Dnrcbfillirung  der  nach  dem  NormalproHl  des  lichten 
Baumes  restgesetzten  Maasse  würde  ntanche  Unzuträglichkeiten  fUr  den  Betrieb  ver* 
mieden  und  die  so  wünschenswcrthe  allgemein  einheitliche  Gestaltung  der  Bahnhöfe 
leichter  heri>eigefülirt  haben,  deren  Wichtigkeit  bei  Massentransprnlen,  z.  B.  Truppen-, 
Proviant-  und  Materialientransporte  im  Kriege  etc..  wobei  die  Betriebsmittel  der  ver- 
schiedenen Bahnlinien  zusanmienhängend  zur  Verwendung  konnuen  und  die  verschie- 
denen Bahnhofsanlagen  zu  durchlaufen  haben,  besonders  hervortritt.  In  neuerer  Zeit 
sind  beim  Neu-  und  Umbau  der  Bahnhöfe  die  in  den  technischen  Vereinbarungen 
niedergelegten  Grnndzüge  strenger  beachtet  worden  und  ist  dadurch  eine  grössere 
Gleichmässigkeit  der  Anlagen  erzielt  worden»*) 


-  liedi^irt  von  ilri  teehnisehtii  CoijiujUbjuii  iU^8  Ver<Mrjs  nacli  <ii  n  BpHebUi.HSfD  der  in 
KoDBtuiiz  vom  ?«>.  bis  'IS.  Juui   l*^T(i  »li^ehäilciKn  Vü.  lediulkcr-VeröiiunnUiii;:  des  VeitMiis. 

^)  Zu  Trifst,  um  15  8t?|ii einher  IS5S,  durch  die  General ver»auniilijr» jc  «^l**»  Verein«  deiitai'lier 
EiaenbHlinveruiilüini^rn  iineikiuint  und  be»(ati;,M  mid  tlieil weise  ^ft^liiidert  wm-U  d<n  He»chllls.iru  d«T 
in  Hiindmri?  vom  Üi    im  *i'.*    Juni   isTI   jd>^i'bnlr*^n*^ir   V.  Techniker-Veraanindun^  des  Vereinn 

*:  Durrij  diis  'Itsdin- PoUkoi- Ke^li'nu'ni  und  die  »Signal  -  Onlnunj::  JMr  die  Eii»«ml».'ihn»'n 
DeutÄchlaudH  vom  1,  Junmir  isTTi^  (iniblizirt  iin  (Vritnüblail  ftir  du»  deiit^elie  Keicli  vnrn  s  Jiinnar 
1875,  Nr.  1]  werden  nurb  die  noeh  v«»rliriiuteneii  Üü^feiclifirrj^'keib/n  in  deo  banliclieii  Anlagen  niid 
den  Betriebseiiurkhtuugen  auf  den  deutschen  Ei^eubühnen  beseitigt. 

U&adbncb  d.  «p.  £iMeub«tti-T0cliiiik  1,  I.  Aut.  41 
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Kleine  Verschiedenheiten  in  den  speciellen  Anlagen,  welche  jedoch  nidit 
surrend  auf  die  allgemeinen  Betriebsverbältnisse  einwirken ,  werden  dabei  etefs  be- 
stehen bleiben  k(^nnen,  denn  die  Fortschritte  der  Technik,  welche  das  Eäsenbahn- 
wcscn  zu  seiner  weiteren  Entwickelnng  benöthigt,  werden  fortwährend  Neaerangea 
in  dessen  Einrichtungen,  mithin  auch  für  die  Bahnhofsanlagen,  im  Qefolge  haben. 

Es  ist  wohl  nicht  zu  viel  gesagt,  wenn  man  behauptet,  dass  lange  Zeit  wenig 
oder  fast  gar  nichts  flir  eine  zweckmässige  Umgestaltung  und  Anordnung  der  Bahn- 
hofsanlagen  geschehen  ist  und  erst  in  der  neuesten  Zeit,  bedingt  durch  die  bedentende 
Zunahme  des  Verkehrs,  denselben  die  Aufmerksamkeit  gewidmet  wurde,  welche  im 
Stande  ist,  grössere  und  zweckmässigere  Anordnungen  für  die  Allgemeinheit  herbd- 
zufuhren ;  man  kann  deshalb  die  Bahnhofsanlagen  immer  noch  in  ihrer  Entwickelnng 
begrififen  betrachten.  Selbstredend  wird  daher  das  nachstehend  Mitgetheilte  aneh 
nicht  den  Gegenstand  in  seinem  ganzen  Umfange  vollständig  erschöpfen  und  als  etwas 
Abgeschlossenes  angesehen  werden  können. 

Das  Eisenbabntransportwesen  unterscheidet  im  Allgemeinen  zweierlei  Arten  des 
Verkehrs:  den  Personenverkehr  und  den  Güterverkehr,  und  hiemach  aach 
Bahnhöfe  für  den  Personenverkehr  und  für  den  Güterverkehr,  welche  jedoch,  je  naeh 
der  Ausdehnung  der  beiden  Verkehrsarten  oder  auch  nach  der  örtlichen  Lage  des 
Bahnhofes  oder  sonstigen  Einwirkungen,  vereinigt,  d.  h.  Anlagen  sein  können,  welche 
sowohl  den  Personen-,  als  auch  den  Güterverkehr  in  sich  aufnehmen. 

Nach  den  im  Eisenbahnbetrieb  gemachten  Erfahrungen  ist  f&r  grössere  Sta- 
tionen eine  Trennung  der  Anlagen  für  diese  beiden  Verkehrsarten  zweckmässig. 
I.  A.  b.  §  54  der  technischen  Vereinbarungen  spricht  über  die  Trennung  des  An- 
lagen :  »Auf  den  grösseren  Stationen  sind  die  Anlagen  für  die  Beförderung  der 
Personen  von  denen  für  die  Frachtgüter  und  Producte  zu  sondern. 

Beide  erhalten  getrennte  Auf-  und  Abfahrten.  Es  ist  dabei  zu  berücksich- 
tigen, dass  die  TJebersicht  über  das  Gkinze  nicht  verloren  gehe  und  das  Ordnen 
gemischter  Züge  ohne  grossen  Zeit-  und  Kraftaufwand  erfolgen  kann. 

Wünschenswerth  sind  solche  Einrichtungen,  welche  die  Expedition  und 
Beförderung  der  Eilgüter  mit  den  Personenzügen  erleichtem. 

Die  letzteren  Bestimmungen  sind  bei  den  grösseren  Bahnhofsanlagen  nicht 
überall  durchführbar ;  —  auch  ist  hierbei  zu  bemerken,  dass  es  sowohl  für  den  Ver- 
kehr als  auch  für  die  Handhabung  des  Betriebes  vortheilhafter  ist,  gemischte  Züge 
so  wenig  als  möglich,  höchstens  für  den  Localverkehr,  einzuführen  und  nur  Personen- 
und  Güterzuge  zu  bilden. 

Bahnhöfe,  welche  einen  bedeutenden  Verkehr  zu  bewältigen  haben  ^  bedürfen 
ausserdem  noch  eines  besonderen  Raumes  zur  Zusammenstellung  der  für  den  Trans- 
port erforderlichen  Fahrmittel  zu  einem  Zuge,  beziehentlich  zur  Theilung  eines 
solchen  in  seine  Theilc  und  zur  Aufstellung  der  in  Reserve  befindlichen  Transport- 
geräthe,  welcher,  da  man  die  Manipulation  des  Zusammenstellens  und  AuflOsens 
der  Züge  mit  dem  Ausdruck  »Rangiren«  bezeichnet,  kurzweg  »Rangirbahn- 
hof«  genannt  wird;  bei  Bahnhöfen  von  geringerem  Umfang  wird  derselbe  nicht  be- 
sonders augelegt,  sondern  bildet  einen  Theil  der  für  den  Güterverkehr  vorgesehenen 
Aulagen. 

Die  zur  Reparatur  der  Betriebsmaterialien  (Maschinen,  Wagen  etc.)  erforder- 
lichen Werkstätten  und  dazu  gehörigen  Anlagen,  auch  Werkstättenbahnhof  ge- 
nannt, werden  unabhängig  von  den  den  Verkehr  bewältigenden  Babnhofseinricbtungen 
angelegt  und  gewöhnlich  nur  durch  ein  Schienengleis  mit  denselben  verbunden. 
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Bei  Eisenbahnen,  welche  durch  schwach  bevölkerte  nnd  wenig  caltivirte  Gegen- 
den führen,  oder  auch  bei  Gebirgsbahnen  können  besondere  Stations* Anlagen  nur 
.  deshalb  erforderlich  werden,  um  Wasser  nnd  Brennmaterial  für  den  Maschinenbetrieb 
einzunehmen^);  man  bezeichnet  dieselben  auch  wohl  mit  dem  Namen  Wasserstationen; 
im  Allgemeinen  versteht  man  jedoch  hierunter  einen  bestimmten  Theil  einer  Bahnhofs- 
anlage, welcher  dazu  bestimmt  ist,  das  fUr  den  Maschinenbetrieb  erforderliche  Wasser 
zu  beschaffen. 

Ob  und  wo  ein  Bahnhof  angelegt  werden  soll,  hängt  von  den  VerkehrsbedUrf- 
nissen  der  Gegend  und  von  den  Betriebserfordemissen  der  Eisenbahnanlage  im  All- 
gemeinen ab;  ausserdem  können  noch  besondere  Einwirkungen,  z.  B.  die  strategische 
Bedeutung  eines  Ortes,  Festungsanlagen  etc.,  maassgebend  sein. 

Aus  militairischen  Rücksichten  können  Zwischenstationen  auf  Hauptbahn- 
linien, welche  bei  Truppentransporten  im  Kriegsfalle  vorwiegend  zu  benutzen  sind, 
erforderlich  werden,  sofern  die  für  den  Verkehr  und  den  Betrieb  angelegten  Sta- 
tionen in  grösserer  Entfernung  auseinander  liegen,  als  eine  vollständige  Ausnutzung 
der  Bahn  unter  Berücksichtigung  der  Zugintervallen  gestattet. 

Nach  ihrer  Ausdehnung,  bezüglich  des  auf  denselben  stattfindenden  Verkehrs, 
theilt  man  die  Bahnhöfe  ein  in: 

1 .  Hauptbahnhöfe  oder  Bahnhöfe  I.  Glasse,  welche  einen  ausgedehnten  Personen- 
und  Güterverkehr,  sowie  den  damit  zusammenhängenden  Rangirdienst  zu  be- 
wältigen haben. 

2.  Bahnhöfe  II.  Classe,  auch  gewöhnlich  Stationen  genannt,  welche  ebenfalls 
den  Personenverkehr  und  Güterverkehr  in  sich  aufnehmen,  jedoch  nicht  in 
der  Ausdehnung  der  Hauptbahnhöfe;  bei  mehreren  Bahnen  theilt  man  diese 
Classe  je  nach  dem  grösseren  oder  geringeren  Verkehr  wieder  in  Unter- 
abtheilungen.«) 

3.  Haltestellen,  welche  entweder  nur  ftlr  den  Personen-  oder  nur  für  den  Güter- 
verkehr —  oder  für  beide  Verkehrsarten,  jedoch  in  beschränktem  Maasse 
dienen. 

Die  in  neuerer  Zeit  mehrfach  ausgeführten  sog.  Centralbahnhöfe  haben  vor- 
wiegend den  Zweck,  den  Personenverkehr  mehrerer  an  einem  Orte  mündender  Bahn- 
linien zu  vereinigen,  seltener  dienen  dieselben  der  Zusammenftihrung  des  Güter- 
verkehrs. 

Nach  ihrer  Lage  zur  Hauptrichtung  der  Bahnlinie  werden  die  Bahnhöfe  unter- 
schieden als: 

1.  Anfangs-  und  Endstationen^  welche  also  für  die  betreffende  Bahnlinie  die 
Grenz-  oder  Abschlussanlagen  bilden,  und 

2.  Zwischenstationen,  welche  in  beliebigen  Entfernungen  untereinander  angelegt 
werden  und  deren  Lage  durch  die  Verkehrs-  oder  Betriebsverhältnisse  be- 
stimmt ist. 

Sodann  theilt  man  die  Bahnhöfe  nach  ihrer  Form  zur  Richtung  der  Bahn- 
linie ein: 

1.  in  Kopfstationen  und 

2.  Durchgangsstationen. 


5)  Auf  russischen  und  amerikanischen  Eisenbahnen  sind  derartige  Stationen  zur  Wasser- 
einnahme in  schwach  bevölkerten  Oegenden  angelegt. 

6)  Bei  den  Bahnen  in  Frankreich  kommen  derartige  Unterafotheilangen  zu  4  bis  GCIassenvor. 
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Bei  den  DurchgaiigBfitationen  l>lcil>t  die  Riebtnng  des  einfahrenden  Zug» 
dieselbe  flir  den  ausfahrenden ,  wälireiul   }»ei   den  Kc^pfstationen  der  Lauf  der  Zl 
in  der  Jiichtiin^  de»  eiofahrenden  Zuges  unterbrochen   wird  und   dieselben    in  ent- 
gegengesetzter lliclitTing  abfahren  mllssen. 

Die  letztere  Cla-ssificiroug  der  Bahnhfife  ist  vorwiegend  ftlr  den  Persoi 
verkehr  in  Betracht  zu  ziehen,  weil  nicht  nur  die  Lage  der  hierftir  anztileg: 
Gleise  durch  die  Richtung  der  Weiterfllhrung  der  Bahnlinie  mehr  beeinflitBSt  wiii 
wie  diejenige  der  GUterverkehrgleise ,  sondern  auch  die  Eiuwirkungen  auf  die  Be- 
tricbBeinriehtungen  fUr  den  durchgehenden  (Personen-  Verkehr  grösser  sind  wie  die- 
jenigen auf  den  Gttterverkehr. 

Die   Gesanimtbabnhofsanlage   fllr  den  Knotenpunkt   mehrerer  BaliDlioien 
sehiedener  Richtung  kann,  wenn  dieser  zugleich  ein  niilitUrisch  befestigter  Punkt 
in  strategischer  Hinsicht  vortheilhaft  als  Kopistation  anzulegen  sein. 

§  2*  Lage  der  Bahnliüfe  in  Bezug  auf  die  Oertllchkeit  ©tc.  —  Dnrch 
Richtung  einer  Eisenbahnlinie  und  den  Zweck,  welchen  dieselbe  erftlllen  saH.  siiid 
die  Anfangs-  und  Endpunkte,  beziehentlieh  die  Anschlüsse  bei  Anschlassbabnei]  od 
also  auch  die  daselbst  anzulegeuden  Bahnhöfe  im  Allgemeioen  festgelegt,  während 
bei  Bestimmung  der  Lage  der  Zwischeustatioueu  zunächst  neben  den  Betriebscrfor- 
deniissen  das  V^erkehrsbedOrfuiss  vorwiegend  niaassgebeud  ist.  Zu  berUcksiclitigeii 
sind  liierbei  die  Knoten-  und  Endpunkte  verkehrsreicher  Land-  und  Waseerstrasseo, 
welche  der  allgemeinen  Richtung  der  Bahnlinie  nahe  liegen  oder  dieselbe  berühren; 
sodann  solche  Punkte  einer  Gegend,  welche  durch  vorhandene  gewerbliche  An  lagen. 
sowie  durch  noch  aufzuschliesaeudc  Quellen  zur  (»ewinnung  von  Rohprodiicten  de. 
einen  regen  Verkehr  in  Aussieht  stellen. 

Das  leitende  l*rincip  der  Jetztzeit  beim  Tracireo  einer  Bahnlinie  ist  das  GegeD- 
theil  der  früher  befolgten  Ansicht;  während  man  früher  eine  Bahnlinie  VLlter  faat  nlle 
in  ilircr  Nähe  gelegenen  Orte,  auch  von  nur  geringerer  Bedeutung,  führte,  sucht  man 
jetzt  die  kürzeste  Linie  fllr  die  Verbindung  der  hervorragenden  und  wichtigen  Punkte 
zn  erhalten  und  die  ausserhalb  dieser  Linie  gelegenen  verkehrsreichen  Orte  dmti 
Zweiglmbneu  mit  der  llau|>tlinie  zu  vereinigen.^)  Es  entstehen  auf  diese  Weise 
sowie  durch  Abschneiden  der  Umwege  bestehender  längerer  Bahnlinien  fortwühreod 
neue  fJnicu,  welche  sich  so  der  kürzesten  Rielihingslinie  oder  Luftlinie  nähern: 
bieriiurch  werden  vnrliaudeuc  HahnbtVfe.  welche  früher  Zwisebenstationen  waren, 
Haupt-  beziehentlich  Änsclilussstationen  und  lliiupti>ahubr>fe  solche  von  nnterg^ord- 
netcr  Bedeutung, 

Dieser  mögliche  Wechsel  in  den  Babuhofseirnichtungen  bedingt  deshalb  ftf 
die  erste  Anlage  eine  solclie  Anordnung^  dass  etwaige  vorkommende  Erweiterungen 
später  ohne  grosse  Schwierigkeiten  ausfilhrbar  sind- 

Die  Lage  des  Bahnhofes  ist  deshalb  stets  derartig  zu  wählen,  dass  eine  etwaigt 
Langen-  urul  BrciteuMusdcbuung  desselben  durch  vorliandene  Gobäulichkeiteu,  Wasser* 
laufe,  WcgeanlMgeii  etc.  nicht  gehindert  ist^  Uberlmupt  eine  Ausdehuung  nach  allen 
Seiten  luüglich  bleibt. 

Besonders  int  Ijei  Anlage  der  Bahubüfe  für  grössere  Städte  auf  eine  »ulcbe  Lage 
derBclben  Bctlacht  zu  ncbmcu,  welche  sowohl  eine  Balinhofs-,  als  auch  eine  Stadt- 
erweiterung  zulässt,  «ihuc  daj^s  die  eine  durch  die  andere  eine  zu  baldige  Ikisehrto- 
kung  erleidet;  erfahrungsgemäss   und  auch  naturgemäss  findet  die  Ausdehnung  eio^ 


I 


»ecuöiüire Buhnen,  Mont«n-  utidladuatrie-Bahnea,  Buhuen  vou  untergeordneter  BedeoCUAf 
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Ortes  stets  nach  der  Kielittiii^  des  Ihniptverkehrsuiittcls  statt.  Die  für  BrdmhidV 
anlagen  erfurdeiiichcn  ririuidflaclicn.  wek*lie  nicistentlieilrt  schon  durch  ilie  Nälie  bc- 
wulmter  Orte  oder  daselbst  befindlicher  gewerblieher  Etiil)li.ssemciit8  et(^  einen  höheren 
Werth  haben  wie  diejeni^^en,  welche  7Air  Herstellung^  der  freien  IJnlin  erffM-dcrlich 
sind,  sollten  demnach  eofortj  auf  Yer^rösseriio^  der  IJahnhole  bereciniet,  ausreichend 
gross  erworben  werden,  dannt  bei  dem  Btetigen  nnd  hier  wühl  in  b*iljeren»  (irade  ein- 
tretenden Steigen  des  (irundwerthcB  Naclierwerbungen  nicht  zn  j^"<mHe  €ieldopier  er- 
fordern, wie  dies  die  äUeren  EiKenbahnverwiiltnnf^en  in  den  letzten  Jahren  bei  dem 
ni^thwendigen  Umban  ihrer  Bahnhofe  haben  erfahren  mlisisen.**) 

p  Die  Aligneinentö-  nnd  die  HOhenverbältnisBe  der  Balnihrdc  nind  \<m  dem  Cha- 

rakter der  Bahnlinie,  ol*  dieselbe  eine  Thal-  oder  eine  Oebir^^sbalin  ist,  abhänjü^ig:. 
Diese  beiden  allgemein  gehaltenen  Unterschiede  der  Bahnlinien  dürften  für  die  Be- 
sprechung der  Babnhofoanlageu  genügen  und  nur  noch  bestiinniter  insofern  zu  be- 
grenzen sein,  dans  diejenigen  Bahnen^  deren  stärkste  Neigungen  1  :  IfH)  nicht  ülier- 
schreiten,  zu  den  Thalbahuen  gerechnet,  während  <liejenigen  mit  stiirkercn  und 
langen  Neigungen  zu  den  Gebirgsliahnen  gezählt  werden.") 

Nach  den  Neigungsvcrhaltnissen  einer  Bahnlinie  ist  die  Starke  der  zur  Verwen- 
dung kommenden  Masehinen  niul  nach  diesen  wieder  die  Länge  tler  zu  bewegenden 
Züge  zu  bemessen,  welche   letztere  schliesslich   ilie  Länge  der  Bahnhöfe   bestimmen. 

h  Die  technischen  Vereinbarnngen  entlnilten  hierliber : 

"  L   C    b.   §  tS*K     .►Die  Länge    der  Züge  ist  nach    den  Neigungeverhältniösen 

der  Bahn,  nach  den  Einrichtnogen  der  Balinhöfe  und  nach  dem  Zustande  des  Be- 
trieb smaterialB  zu  bemessen.  Ea  Bollen  aber  in  keinem  Falle  mehr  als  200  Achsen 
im  2uge  sein,-"*; 

Auf  den  kleineren  Bahnhöfen   sollte  aneh    nui-h   das  dritte  lianptgleis  —  das 
g.  UeberholnngHgleis  —  stet«  eine  nutzbare  Länge  erhalten,  welche  mindestens  der 
Länge  des  stärksten,  die  Bahnlinie  passirenden  Zuges  entsprit^liL 

Zur  leichteren  und  sicheren  Handhabung  des  Betriebes  legt  man  die  Balndinfs- 
flächen  gewöhnlich  horizontal,  sowie  die  Slittellinie  in  eine  gerade  Linie  und  weicht 
hiervon  nnr  in  besonderen  Tälleu  ab,  z.  B.  hei  ticbirgsliahncn  etc.  hie  tcclinisrhen 
Vereinbarungen  befttininien  in  den  Grnnd/Jlgen  für  die  Gestaltung  der  Ilau|>t-Eiscu- 
bahnen  Dentwlilauds  unter  L  A.  a.  §  3  im  Allgemeinen:  '»Der  Krümm ungshalbmesser 
der  Curven  soll  womöglich  bei  Bahnen  im  flachen  Lande  nicht  unter  HOC",  im 
Hügellando  nicht  unter  0OO"',  bei  Gobirgebahnen  nieht  unter  300"'  betragen.  Badion 
unter  ISO""  sind  unzulässig.« 

Die  dann  anzunehmende  Neigung  der  Gleise  gegen  die  Horizont^ile  darf  nnr 
einen  Winkel  bilden,  welcher  kleiner  ist  als  der  Rnhcwinkel  der  Fahrzeuge**;  und  der 


^J  Die  ß»hnliüte  der  [tr«.'iiööbchen  EiHeubaliQüu  lialten  seit  d<3U  i«tzt«_ni  h»  Juhnm  eine  Ver- 
prüsarvrung  \un  rot.  Vj  il'^cr  gt^gcn  wärt  igen  GeöiiiuiivlKnis^e  eilmlteii ,  -  diu  Glin«liiii^i*ii  tier  Bühuhule 
bilden  gegenwärtig  mehr  als  V:t  d^^r  fTesimimt laugen  sümmtlicher  Gleise.   (Statistik  der  preuas    EiM*nb.) 

^i  Die  tcchiiißcben  Vercinbiiriitigcn  nuterac beiden  tm  |i  2  der  GruiicUUge  etü  Bahumi  im 
fltteheo  [.anile,  lui  llllgeliinide  und  im  Gebirge. 

'")  Das  Balin'IVdjzei-Re<;tuineiu  für  die  Ei>ietdialin«Mi  Doiitseblaiub  vom  L  Jnjumr  !S7f»  bo- 
»tnnml  im  §  23;  "Mehr  als  liU  Wagenaclisen  aullen  m  keinem  Eisenbahtizu^^e  ^cheti.  Sulehe  Züjfe,  in 
welchen  auch  IVrsonun  belTmkvrt  worden,  sollen  nicht  iUicr  I+m)  VVii|[j;;i'imchHen  stnrk  sein.  Militair- 
£itge  dürfen  mit  Küektiiuhl  uut'  ihre  i^enuge  Fuhrgoäehwindigkeit  ausmihmsweiäc  bis  läU  Wageu- 
achsen  stArk  sein.» 

":  Nach  ueueren  Unterfluchuiigeii  ist  die  Tangente  doö  Ridiewinkels  gut  coustruirter  Eisen- 
bahnwagen [l  :  (iüO)  =  0,001  T. 
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Radios  der  fttr  die  Mittellinie  zu  wählenden  Cuire  muss  so  gross  sein,  dass  noch  ene 
Entwickelung  nnd  Ausbildung  der  Weichenstrassen  möglieh  ist,  dine  schäifere,  ab 
die  gewöhnlich  auf  den  Bahnhöfen  zulässigen  Gurren  zu  erhalten.  Im  I.  A.  b.  §  53 
der  technischen  Vereinbarungen  sind  die  auf  Bahnhöfen  zulässigen  Neig;iiii(gen  wie 
folgt  bestimmt: 

»Grössere  Heigungen  als  1  :  400  sollen  auf  Bahnhöfm  nieht  ▼orkonaMS; 
jedooh  können  da,  wo  sehr  lange  Zage  mit  einander  kreuaen,  die  Sndweldifla 
auch  in  grössere  Neigungen  gelegt  werden«« 

Durch  den  Umbau  beziehentlich  die  Yergrösserung  der  Bahnhöfe  in 
Zeit  haben  vielfach  die  angrenzenden  in  einer  Neigung  liegenden  Bahnstrecken 
Bahnhofsplanum  herangezogen  werden  müssen  und  da  die  Neigungen  ohne  ongtiDSljge 
Gestaltung  der  Oradiente  der  freien  Bahn  oder  zu  bedeutende  den  Bahnbetrieb  störende 
Arbeiten  nicht  vollständig  zu  beseitigen  waren,  so  findet  man  vielfiich  Bahnhöfe  na 
Theil  in,  wenn  auch  nur  massigen  Neigungen  liegen,  lieber  die  Längen  bestinmit 
I.  A.  b.  §  53  der  technischen  Vereinbarungen  femer: 

»Die  Bahnhöfe  sollen  in  der  Begel  eine  horiaontale  Streoke,  w^o  möglkb 
von  900™,  mindestens  jedooh  im  flaohen  und  Hügellande  von  660*,  im  Gebixse 
von  ISO™  erhalten.  Im  flachen  und  im  Hügellande  sollen  hiervon  mindestens 
ISO™  in  gerader  Linie  liegen.a 

Die  hier  angegebenen  Minimallängen  sind  zwar  den  BetriebsverhältDissen  der 
letzten  Zeit  entsprechend  angenommen  worden,  doch  empfiehlt  es  sich  die  Minimal- 
länge der  Bahnhöfe  der  Gebirgsbahnen,  wenn  irgend  thunlich,  grösser  und  zwar  bis 
300™  anzunehmen  ^2),  damit  die  Endweichen  noch  auf  die  Bahnhofshorisontale  n 
liegen  kommen.  Diese  Länge  der  Gebirgsbahnhöfe  empfiehlt  sich  auch  deshalb,  weil 
gegenwärtig  das  Bestreben  obwaltet,  die  Maschinen  für  grössere  Leistungen  zu  cos- 
struiren. 

Die  Erhaltung  der  taktischen  Einheit  bedingt  flir  Militairzttge  eine  Lftnge  der 
Ausweichegleise  des  Bahnhofes  von  480  bis  500™;  auf  Bahnlinien  mit  sehr  starken 
Neigungen,  Gebirgsbahnen,  wird  durch  eine  Theilung  der  Züge  eine  kürzere  Länge 
der  genannten  Gleise  genügen. 

Bei  Bahnen  mit  starken  Neigungen  ist  es  zweckmässig,  die  an  die  Bahnhofr- 
horizontale  anschliessenden  Neigungen  der  freien  Bahnstrecken  nicht  stärker  als 
1 :  2(^0  oder  1 :  300  herzustellen ;  diesen  Uebergangsneigungen  ist  eine  Länge  von  etwa 
60,  beziehentlich  100™  zu  geben  und  sind  die  Gefällwechsel  abzurunden. ^^) 

Die  technischen  Vereinbarungen  bestimmen  in  I.  A.  a.  §  2:  »Das  Ifängengefille, 
welches  die  Hauptbahnen  in  der  Begel  nicht  überschreiten  sollen,  beträgt  im 
flaohen  Lande  1 :  200,  im  Hügellande  1  :  100,  im  Gebirge  1  :  40.  Die  GefäUwediflel 
sind  zur  Oewinniing  sanfter  TJebergänge  mittelst  möglichst  schlanker  Curven  von 
mindestens  2000™  Badius  abzurunden.  Zwischen  Oegengefällen  oder  Qegenanatei- 
gongen  von  1  :  200  und  darüber  soll  eine  horizontale  Strecke,  wo  möglich  von  der 
Länge  eines  Qüterzuges,  eingelegt  werden.» 

Eine  Begrenzung   der  Bahnhöfe   durch  Wegeanlagen,    welche   die   Bahnlinie 


12}  Bahnhofe  grässerer  Orte  mit  bedeutendem  Güterverkehr  haben  auf  den  deutschen  Bahnen 
seboD  eine  Länge  bis  zu  3000««  erreicht. 

1^;  Nördlinger,  über  die  Vermittelung  der  Gefälle  sowie  der  geraden  und  gekrUmmten 
Strecken  auf  Eisenbahnen.  —  Zeitschrift  für  Bauwesen.  Berlin  1868,  p.  101  u.  433.  (Nach  den 
Annaies  des  ponts  et  chauss^es  1867.    Novembre  et  Decembre,  p.  312.) 
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schneiden,  ist  soviel  als  möglich  zu  vermeiden,  und  an  solchen  Stelleu,  an  wel- 
chen das  Verkehrsinteresse  oder  andere  vorwiegende  Gründe  die  Lage  eines  Bahn- 
hofes in  der  Nähe  solcher  Wegeanlagen,  welche  einen  sehr  starken  Verkehr  zu  be- 
wältigen haben,  wUnschenswerth  erscheinen  lassen,  sind  die  letzteren,  wenn  irgend 
thunlich,  nicht  im  Niveau  zu  überführen,  sondern  unter  der  Bahn  hindurch  —  Unter- 
führungen —  oder  über  dieselbe  —  Ueberftihrungen  —  zu  leiten. 

Man  legt  deshalb  auch  zweckmässig  den  Theil  eines  Bahnhofes,  welcher  den 
Güterverkehr  oder  überhaupt  den  vorherrschenden  Verkehr  aufzunehmen  hat,  auf  die 
Seite,  von  welcher  der  Hauptverkehr  zu  erwarten  steht;  es  wird  hierdurch  eine 
Ueberschreitung  der  Bahnlinie  vermieden  und  zugleich  der  kürzeste  Weg  für  die  An- 
und  Abfuhr  erreicht. 

Die  Höhenlage  des  Bahnhofes  ist,  soweit  die  Horizontal-  und  Verticalprojection 
der  Gesammtbahnlinie  dies  gestattet,  derartig  zu  den  vorhandenen  Communications- 
mittein  zu  wählen,  dass  alle  Zu-  und  Abfuhren,  ohne  grosse  Steigung  zu  überwin- 
den, bewerkstelligt  werden  können.  Die  Bahnhöfe  in  Verbindung  mit  Wasserläufen, 
Flüssen,  Canälen,  Seehäfen  etc.  legt  man  auch  nur  so  weit  über  die  bekannten 
höchsten  Wasserstände,  dass  noch  ein  directes  Ueberladen  von  den  Bahntransport- 
geräthen  zu  den  Wasserfahrzeugen  und  umgekehrt,  oder  ein  Ueberführen  der  ersteren 
selbst  zu  den  letzteren  >^),  sowie  eine  Trockenlegung  des  Bahnhofplanums  möglich 
bleibt.  I.  A.  a.  §  9  der  technischen  Vereinbarungen  bestimmt:  »Das  Planum  ist  der- 
gestalt trocken  zu  legen,  dass  das  tiefste  Eindringen  des  Frostes  in  die  Erde  nicht 
den  höohsten  Stand  des  Grundwassers  erreicht.  Die  Sohle  des  Bettungsmaterials 
muss  unter  allen  Umständen  eine  vollständige  Entwässerung  nach  den  Seiten  des 
Planums  erhalten.« 

Desgleichen  sind  die  verschiedenen  Bahnhofsanlagen  eines  und  desselben  Ortes 
in  eine  solche  Lage  zu  einander  zu  bringen,  dass  eine  Verbindung  derselben,  zur 
Ueberführung  der  Güter,  sowie  auch  wenn  erforderlich  der  Personen,  ohne  Anwen- 
dung zu  grosser  Neigungen,  höchstens  1 :  80  bis  1 :  100,  statthaben  kann.  (Siehe  Techn. 
Vereinb.  I.  A.  b.  §  58  alinea  2.) 

Soferp  das  Einlaufen  anderer  Bahnlinien  in  einen  Bahnhof  nur  möglich  ist, 
wenn  dieser  selbst  oder  die  anschliessende  freie  Bahn  vorher  geschnitten  wird,  sind 
derartige  Kreuzungen  wenn  thunlich  nicht  im  Niveau  der  Schienen  auszuführen,  sondern 
der  Einlauf  in  den  Bahnhof  ist  durch  Unter-  oder  Ueberftihrungen  der  bestehenden 
Bahnanlagen  zu  bewirken.**)  Derartige  Bahnanlagen  mit  theilweiser  Ueber-  oder 
Unterftlhrung  der  Gleise  der  einen  Bahnlinie  über  oder  unter  diejenigen  der  anderen 
kommen  in  grösserer  Ausdehnung  bei  den  unter  verschiedenen  Verwaltungen  stehen- 
den Bahnlinien  industrieller  Gegenden,  sodann  den  Verbindungsbahnen  (Gürtelbahnen) 
zwischen  den  Bahnhöfen  grosser  Städte  vor,  z.  B.  London,  Paris,  Berlin,  Breslau  etc. 
und  beim  Einlaufen  der  Bahnen  verschiedener  Verwaltungen  in  ein  und  denselben 
Bahnhof. 

Die  Anlage  derartiger  Ueber-  oder  Unterführungen  der  Bahnlinien  verursachen 
neben  dem  hierdurch  gewöhnlich  nothwendig  werdenden  stärkeren  Neigungen  der- 
selben   auch  meistentheils  nicht  unbedeutende  Herstellungskosten.    Sofern    der  fUr 


1^)  Trajectanstalten,  Fähren  aller  Art,  Dampfschiffverbindung  etc. 

1^)  Anordnung  der  Gleise  auf  der  Nordbahn  bei  Paris  zur  Sicherung  eines  anbehinderten 
und  sicheren  Cursirens  der  Züge.  Zeitschrift  f.  Bauwesen.  Berlin,  Jahrgang  1868,  p.  273.  Organ 
1869,  p.  114. 
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mehrere  Bahnlinien  verschiedener  Richtung  gemeinaeliaftliehe  Buhahof  eiiietn  v 
wörtlichen  Beamten  unterHtellt  iRt,  dürfte  sich  nichts  dagegen  zu  erinDero 
die  Durchschneidungen  der  HanptgleiBe  der  ein-  und  auslaufenden  BahDlinien  »if 
dem  Bahnhofe  im  Niveau  statttinden  zu  lasFien,  In  diesem  Falle  werden  die  Danab- 
kreuKungsstelleo  besonders  zu  überwachen  und  durch  Signalvorriclitungen  zu  8icli6ni 
sein.  Fig.  2,  2*  und  2^,  Tafel  XXXVI  zeigt  die  Kreuznng  eines  Bahnhofes  darck 
eine  Bahnlinie  anderer  Richtung  und  den  Einlauf  einer  schmalspurigen  Bahn 
—  RoeRbahn  —  in  den  unteren  Bahnhof  und  die  Weiterfilhrung  aus  deiuselhea  ni 
den  durchgehenden  Hauptgleisen  hindurch ;  die  beiden  Bahnhöfe  sind  durch  ein 
neigtes  GleiB  verbunden. 

Besonders  erwähnenswerth  sind  die  iu  verschiedener  Höhenlage  sich  Kcbo^i' 
denden  Bahnlinien  verschiedener  Verwaltungen  mit  einem  Bahnhof  am  KreuzuDgsjmnU^ 
derselben.  —  Der  Personenbahnhof  wird  hierbei  insoweit  für  beide  Linien  genieiiH 
schaftlich  angenommen,  als  das  gemeinschaftliche  Empfangsgebaude,  welches  niebrem 
Etagen  enthält,  einen  höher-  und  einen  tieferliegenden  Perron  hat,  welche  beide  darch 
Treppen,  Anfzugsvorrichtungen  für  das  Gepäck  etc*  mit  einander  verbunden  sind, 
man  nennt  eine  solche  Anlage  —  Thiirmstatiou  — ;  für  den  Güterverkehr  jeder  BaiiB* 
linie  sind  dahingegen  besondere  Bahnhofsanlagen  getrennt,  im  Niveau  der  Haoptgleite 
jeder  Bahn,  angelegt^  welche  wieder  durch  ein  in  einer  Curve  geneigt  liegeiidei 
Gleis,  an  welches  sich  besondere  Uebergabegleise  anHchliesseu,  mit  einander  ver- 
bundeu  sind,  —  (Bahnhof  Delitzsch,  Falkenberg  der  Halle-Soran-Gubener  Eiaeo- 
bahn.)  "*j  —  Mehrere  derartige  Anlagen  sind  in  neuerer  Zeit  hergestellt. 

Für  die  Bauausführnng  wird  in  den  meisten  Fällen  diejenige  Höhenlage  de» 
Bahnhotes  am  zweckmässigsten  sein  und  die  geringsten  Anlagekosteu  erfordern^  bei 
welcher  sich  das  Bahnhofsplanuni  der  vorhandenen  Terrainobertläche  soviel  als  nidg- 
lieh  anschliesst,  d.  h,  nicht  zn  hohe  Aufträge  und  nicht  zu  tiefe  Einschnitte  erfordcr* 
lieh  macht;  kostspielige  Fundationen  der  aufzuführenden  Gebäude  werden  hierbei 
vermieden  und  eine  wenig  veninderliche  Höhenlage  der  Gleisanlagen  sowie  eine 
leichtere  Entwässerung  der  Bahnhufstläche  erzielt  werden  können. 

Die  Entwässerung  der  Babuhofsfläche  ist  für  die  Erhaltung  der  normalen  Höhen- 
lage der  Gleise  von  grosser  Einwirkung  und  besonders  auf  grossen  Bahnhöfen  mit 
besonderer  Vorsicht  und  flystematisch  auszuführen,  weil  auf  diesen  das  ausreiehende 
Gefälle  zur  Abt\lhrung  der  Wassermengen  meist  nur  sehr  spärlich  zu  erhalten  ist 
Die  Ableitung  der  Niederschläge  zwischen  den  Hchienengleisen  bewirkt  zweckmä««t^ 
ein  System  von  Drainröhren,  welche  durch  Sammeldrains  da«  Wasser  kleinen  ge- 
mauerten Abzugscanälen  zuführen ;  die  letzteren,  welche  auch  zur  Entwässerung  def 
tiefer  liegenden  Bahnbofstheile,  sowie  der  Drehscheiben,  Schiebebuhnen  mit  ven^cnktea 
Gleisen  etc.  bestimmt  sind,  münden  in  grössere  Abzugscanale,  denen  man  ^ewecl* 
massig  einen  einniden  Querschnitt  gicbt  und  tue  man  an  den  Einmündungen  der 
kleineren  Canäle  mit  Einsteigschächten  zur  Reinigung  und  zur  Beseitigung  etwaiirer 
Verstopfungen  der  Canäle  versieht.  Eine  andere  Art  der  Entwässerung  der  Babnhöfr 
ist  diejenige,  die  Gresanimtbahnlinisoberfläche  in  der  Richtung  ihrer  Breite  nach  beiden 
Seiten  in  ein  Getalle  zu  legen  (in  neuerer  Zeit  vielfach  auf  den  Bahnhöfen  der  Bayeri- 
sehen  Eisenbahnen  ausgeführt  :  auf  die  Gleislage  ist  hierbei  die  Neigung  von  au- 
wesentlichem    Einfluss.     Die  gesammelten  Wassermengen   werden    entweder   in   die 


I 


I 


*•!  Zeilschrrft  für  BftuwcBcMt,     Byrhii  1*^:2.     Hert  IV  bis  VII:  Krouxuog  dor  tlaJto^^am- 
Gubener  EtsenbAhB  mit  der  Berlin-An haitischen  Ei»enl>ahn  bei  Deutsch  imd  FAlkenberg. 
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zur  Aufnahme  der  Entwässeriinf;  uihI  Trockenlegung  der  Bahohofsflärhe  anzulegenden 
tieferen  Balmgräben  geleitet  oder  in  besoiideren  grosseren  Canälen  weiter  geführt. 

I.  A.  b.  §  &i  der  teehniseheu  Vereinbaningen  des  Vereins  dentscher  Eisen- 
bahnverwalttingen  bestimmt  hierüber:  ^ Für  aizie  gründliche  Entwässeriiiig  der  Bahn- 
hof o  ist  in  geeigneter  Weise  Sorge  ssu  tragen« 

Die  Bodenbeschaflienheit  der  zur  Anlage  eines  Bahnhofes  in  Aussicht  genom- 
menen Fläche  ist  vorher  genau  zn  untersuchen  und  durch  Bohrtmgen  oder  Schürfungen 
die  Gebirgsformation  festziißtellen,  damit  späteren  etwaigen  Betriebf^strirnngen  darch 
Rutsehungen ,  Senkungen  etc.  vorgebeugt  und  die  Tragiahigkeit  den  zur  Aufnahme 
der  Gebäude  etc.  iH^stimmtcn  Untergrundes  geprüft  werden  kann. 

Ausserdem  ist  die  Untersuchung  auf  die  Wast^erbeschaffung  auBzndehuen  und 
vor  der  Anlage  des  Bahnhofes  festzustellen,  ob  das  für  den  Betrieb  erforderliebe 
Wasserquantum  zn  erbalten  und  dasselbe  soviel  als  möglich  ehemisch  rein  iöt,  oder 
ob  dasselbe  durch  vorhandene  Beimisebnngen  so  wenig  brauchbar  ist,  dasa  durch 
Wasserleitungen  der  Wasserliedarf  zugeführt  werden  mus». 

Ueber  die  Herstellung  des  Bahnhofplanums  ist  Näheres  in  Capitel  IL  und  IIU 
dieseB  Banden?  enthalten. 

§  3.  Erniittelungen  über  den  zu  erwarteiideii  Verkelir.  —  Uro  die  Au» 
dehnung  eines  Bahnhofes  bestimnien  zn  können,  ist  der  efvva  zn  erwartende  Verkehr 
vorher  zu  ermitteln  and  der  Projectaufstellung  zn  Grunde  zu  legen.  Die  Ermittelungen 
geben  jedoch  selten  zufriedenstellende  Resultate;  der  Verkehr  ist  in  den  meisten  Fällen 
nur  annährend  festzustellen;  auch  hat  die  Erfahrung  gelehrt,  dass  die  Annahmen 
hierüber  fast  durchweg  weit  hinter  dem  sieb  später  entwickelten  Verkehr  zurück- 
geblieben sind.  Obgleich  die  wenig  zntretfeuclen  fiereelinungen  hauptsächlich  in  den 
großsentheils  mangelhaften  statistischen  Aufzeichnungen  über  den  stattgehabten  Trans- 
port und  die  Beweglichkeit  der  Bevr^Ikernng  einer  bestimmten  Gegend  ihren  Grund 
haben  .  so  werden  doch  aneh  durch  die  vorhandenen  und  noch  entstehenden  Zufiihr- 
wege  die  Zuflnss-  und  Abfuhrgebiete  des  ragcber  und  billiger  betorclemden  Commu- 
nieationsniittels  bedeutend  grosser,  als  dies  bei  dem  älteren  Transportmittel  der  Fall 
war,  sowie  nenc,  seither  nicht  gekannte  Verkehrstinellen  erschlossen.  Ausserdem 
wird  aber  auch  durch  den  Bau  neuer  Bahnlinien  dem  bestehenden  V^erkehr  oft  eine 
andere,  der  neuen  Bahnanlage  günstige  Richtung  gegeben. 

Zunächst  sind  Prodnction  und  Consumtion  einer  Gegend,  sofern  dieselben  zu 
ihrer  Verwerthung  des  Ei8enbahntransp«>rtes  beclürfen,  sowi^  die  Bevölkerung  der- 
jenigen Grtschaften,  welche  nach  dem  anzulegenden  Bahnhof  den  kürzesten  und 
direetesten  We^x  haben,  durch  /alilen  festzustellen'"  ,  diesen  Summen  ist  ein  ge- 
wisser Frocentsatz  fUr  Zanahme  des  Verkehrs  hinzuzusetzen,  wobei  man  annehmen 
kann,  dass  in  Gegenden,  in  welclien  eine  grösijere  Thätigkeit  und  industrielle  Be- 
gabung vorhanden,  der  Verkehr  sieh  in  einem  viel  höheren  Grade  eutwjrkcln  wird» 
als  in  solchen  Districten,  in  welchen  diese  Vorbedingung  fehlt.  In  neuerer  Zeit  wird 
bei  dieser  Berechnung  durch  die  grosse  Ausdehnung  des  Eisenbahnnetzes  auch  mit 
in  Betracht  zu  ziehen  sein,  welcher  Verkehr  von  anderen  bereits  bestehenden  und 
zu  stark  belasteten  Bahnlinien  der  neuen  Bahnanläge  zugeführt  werden  wird. 


»')  Anufilos  dm  i>ont«  et  cliausBeca.  Jahrgang  I8ö9,  Heft  April  und  Mai.  Uüber  die  Vormii»- 
beetimmunii:  des  nuithinaaaflliclien  Vt^rktOirs  prüjrctirter  LocalbÄlint^n,  —  «taselbst  AbhafnUuiig  vom 
Ingfriieur  Michel,  Bftu-  und  Botriebsverbäkaisüe  der  Eisenbahuen  dca  industriollen  Jura. 
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Sodann  ist  es  wichtig  za  wissen,  nach  welcher  Richtong  der  Bahulmie  te 
Verkehr  sich  hauptsächlich  entlalten  and  ob  derselbe  zd  allen  Jahroszeiten  gMck  ilnk 
nnd  regelmässig  oder  nar  za  bestimmten  Zeiten  in  grösserem  Maaaae  stattfinden  wiid: 
femer  von  welcher  Beschaffenheit  die  zu  transportirenden  Gflter  sind,  ob  es  YvAmjk^ 
beziehentlich  Fabrikate  sind,  welche  den  Witterungseinflüssen  entzogen  werden  nHmi, 
o<ler  derartige,  welche  denselben  längere  oder  kürzere  Zeit  unbeschadet  aasgesetzt  «a 
dürfen,  oder  auch  ob  Gegenstände  zn  transportiren  sind,  deren  Lagenuig  besondoc 
VorBichtsniaassregeln  und  deren  Verladung  bestimmte  Vorrichtungen  erfordert. 

Nach  diesen  Ermittelungen  ist  sowohl  die  Ausdehnung  der  Gleisanlagen  all 
auch  die  Gr(»sse  und  die  I.age  der  nothwendigen  I..agerräume  zn  bemessen ,  uid  be- 
züglich der  letzteren  festzustellen,  mit  welchem  Flächenraum  dieselben  tiberdeekt  aa- 
zunehmcn  sind  und  in  welchem  Tnifange  freie,  unbedeckte  Lagerplätze  erforderiick 
werden. 

Finden  gH>88ere  TransiH>rte  nur  zu  bestimmten  Zeiten  statt,  so  müssen  die  Al- 
lagen auf  einem  Bahnhofe  f;ist  durchweg  gri>sser  angenommen  werden,  als  wenn  der 
Vrrkehr  auf  das  ganze  Jahr  gleichmässig  vertheilt  zu  liewältigen  ist.  Zn  den  Bahi- 
liftfrn  mit  Verkehr  zu  bestininiten  Zeiten  sind  diejenigen  zu  zählen,  welche  ihren  Trans- 
portaiiHiauHch  hauptsächlich  mit  Canälen.  Flttssen  etc.  unterhalten,  sodann  auch  wohl 
<>IU(*riMihuhöfe  fllr  GetreidetransiH>rt,  Transport  von  Früchten  aller  Art.  ancb  bin  and 
wi(*(ler  von  Kohlen  etc.  nnd  solche  Personenbahnhofe,  z.  B.  in  hervorragend  schtea 
I^HnderNtricIien,  bei  lleillMidern  gelegen  etc..  welche  nur  während  der  wftrmerea 
.lalireM/eit  stHrker  l>euut%t  wenlen.  Bei  den  Einrichtungen  eines  Bahnhofes  ftr  einea 
groNMi^n  liocalverkehr  ist  auch  die  Grtisse  des  durchgehenden  Verkehrs  in  Berllck- 
Nichtiginig  XU  ziehen«  derselbe  wirkt  hauptsächlich  durch  das  Rangiren  der  Gütenege 
nnd  den^n  Mlngo  beHtinimend  .auf  die  Ausdehnung  und  die  Anordnung  der  Gleise, 
dfircii  lillngenauHdehnnng  nach  der  Länge  der  Zdge  bemessen  werden  mnss. 

)|  I.  IHo  lltMlttrhilsKe  fOr  das  Betriebemiaterial  etc.  —  Nach  der  Ansdeh- 
iiiiiig  <'incM  lialinhofes,  beziehentlich  der  OKisse  des  Verkehrs  auf  demselben,  nach 
Hciner  Litgo  /ur  Kichtung  der  Ikihulinie  und  nach  dem  Charakter  der  letzteren  selbst 
HJnd  dio  litMlürfniHse  fllr  das  Betriebsmaterial:  die  Gleisankigen  and  die  dazu  ge- 
liüiigt'U  Kinriclitun^en,  die  Oebäulichkeiteu  etc.,  welche  auf  demselben  unten«- 
liriiigrn  Mind,  zu  hcniessen.  Zu  den  Gleisanlagen  sind  nicht  nur  die  Gleise  und  die 
dieMollirii  vorliindendcn  Weichen ,  Kreuzungen  n.  s.  w.  zu  zählen,  sondern  auch  die 
DreliNclieibcii,  SchiobebUhnen  mit  und  ohne  versenkte  Gleise  etc. 

Dir  fllr  duH  Betrtebsniaterial  erforderiichen  baulichen  Anlagen  i"",  umfassen  des 
IjoniiiiutivMcliiippen,  die  Wasserstationen  mit  Brunnenanlage  beziehentlich  Wasserlo- 
liiiig  und  WaHMerkraliue.  den  Wagenscliuppen.  den  Cokesschuppen  nebst  Ladehtthoe, 
diu  FciicrlilHch  -  und  Keinigungsgruben .  die  Keparatunverkstätten  mit  ihren  Einrich- 
tungen und  den  zugehörigen  Magazingebäuden. 

I  )ie  Zahl  und  die  GrC^sse  der  einzelnen  Anlagen  hängt  wiederum  von  der  Aus- 
d(*lniung  (Ich  auf  dem  Bahnhofe  zu  erwartenden  Verkehrs  ab. 

l)ie  Lage  der  Locomotiv sc  huppen  ist  derartig  zn  den  übrigen  Bahnboft- 
flnrichtungiMi  zu  wählen,  dass  die  Msischinen  auf  dem  kürzesten  Wege  zu  den  Zügen 
lind  liiiuptHachlicb  zu  den  rersonenzUgen  gelangen  können,  ohne  die  Rangir-  nnd  die 

iH  ()rK»n  IV.  lUmi.  p.  (»T.  Ueber  englieche  BahnhofMnlagen  von  Jules  Morandiere 
ilnmiUiHt  p  I  *-'•*.  U('lK>r  HnhiiliotVanlagcn  für  den  Zagdienst  auf  den  englischen  Eiienbahnen  in 
Jülii-o  lM(i^  von  IKnuM^lben. 
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Güterverkehrgleise  tluiThthliren  zu  müssen.  Aus  einem  der  Haiiptgleise  zweigt  man 
hierzu  meisteütlieils  ein  besonderes  (Ueis  ab,  welches  durch  Orehseheibeii  t  Hehiehe- 
bUhnen  (Hier  Weiehen  mit  deu  einzelnen  Masehinenständen  des  Locomotivsehuppens 
in  Verbindiin^^  gebracht  wird. 

Die  (Trundrisstornien  der  Luconiotivschiippen  mmi  nehr  versehiedenartig;  man 
unterscheidet  zunächst  recliteckige  nud  krei^förndj^^e,  beziehentlich  indygöuale.  '•')  Bei 
der  ersteren  Form  liegen  die  MaschinenRtHntle  parallel  zu  einander,  während  die- 
selben bei  der  letzteren  radial  zur  Hogenform  «tehen  und  durch  die  Verlängerung 
ihrer  zugehörigen  Gleise  in  couvergirender  Hichtung  einen  Vcreinigungspunkt  erlialtcn, 
in  welchem  durch  die  Anlage  einer  DrehBcheihe  eine  leichte  Verbindung  der  einzelnen 
MasehinenHtände  unter  einander  und  mit  den  anderen  Gleisen  hergestellt  wird.  Die 
kreisförmigen  Grundriseformen  sind  entweder  au«  halben  Kreisbogen,  kleineren  oder 
gröBseren  Bogenstückcn  (Hufeisenfurm)  oder  auch  aus  vollen  Kreisen  gebildet- 

Die  Locomotivschuppen  nnt  kreiKfiirnnger  oder  linfeiseufdrmiger,  beziehentlich 
entsprechender  polygonaler  (Trundrisstbrm  haben  den  V ortheil  i  dass  die  zngeliörigen 
Drehscheiben  mit  überdacht  werden  können,  «licselben  sind  wegen  ihrer  Haumerspar- 
niBS  auf  bescliränkten  Bahnhofsflächcn  vielfach  angewandt  ''^**| 

lu  neuerer  Zeit  wird  jedoch  wieder  niehr  den  rechteckigen  Locomotivsehiippen 
der  Vorzug  gegeben  und  hierfür  als  maassgebend  die  bessere  Erhellung  und  Erwär- 
mung, sowie  der  geringere  Herstellungspreis  pro  LoconMdivstand  [unter  sonst  gleichen 
VerhältnisRcn)  bezeichnet,  ^'i  Die  Verbindung  der  einzelnen  Loconioti%  stände  nnt  den 
ausserhsdb  liegenden  Gleisen  wird  hierbei  durch  ein  vnu  diesen  abzweigendes  Gleis 
hergestellt,  welches  direct  auf  die  in  der  Hittelachse  des  Locomotivschuppens  liegende 
SchiebeblUine  tlUirt:  die  LdCfinndivstände  liegen  zu  beiden  Seiten  der  Schieljebiihtie, 
deren  Bewegung  zweckmässig  und  Irillig  durch  eine  Gasmaschine  bewirkt  werden 
kann.  Die  Breite  und  Länge  dieser  *Schiel>ebUhnen  ist  den  hezüglielien  Dimensionen 
der  Maschinen  einschliesslich  des  Tenders  entsprechend  zu  2'".s  bis  3"*^*  und  l'2**,5 
anzunehmen,    auch  sind  dieselben  stets  für  versenkt  liegende  Gleise   zu  constrniren. 

Die  Gleisanlagen  wind  bei  dieser  Anordnung  einfacher  und  weniger  ausgedehnt^ 
als  dieselben  früher  bei  den  Loeomotivschuppeii  rechteckiger  Grundrissformen  ange- 
wandt wurden,  wobei  gewöhnlich  die  Verbindung  der  einzelnen  Locomotivstände  mit 
den  Hauptgleisen  durch  ein  v<ui  dem  letzteren  ans  laufendes  Neliengleis  erfolgte,  von 
welchem    wieder    durch    zwei-   und  dreitheilige   Weichen  gebildete   Gleisbündel   ab- 


^^^  Ailgeraciac  Buuzcitmjfj      Wien  l>til,  p.  l^y'>.     L<K;nnif>tivrpmise  für  H>  Maaciiinen. 

Zeitschrift  flir  Biuivvesen.  Bcriui  tst\%.  LucomotivBcbupptjn  iler  Bcrlin-l*atH<lam-MÄgde- 
1>ur3E:er  Eisen bsdin  von  W.  Weise. 

'^^}  Die  Tr^chniker-VcrsammlunK  dea  Veroina  deutschi^  Et:*eubÄh!ivorwÄltun^f»ii  hnt  «ich 
in  einer  f'uüforeuzi  zu  Mit  neben,   IMiS,  über  ili«i  Fr*ge 

Welche  Erikliiuugeo  bogen  Über  die  Zwceknuissigkeit  der  rumlen  ,  TUir  durch  eine  Dreh- 
acheihc   SEU^änglieheii  SehupiKni  für  Locomotiveu  Im  Dienste  vur?   foigeaHer  WeiPc  ausgespriichon : 

Runde  Locoiiiüti  väehuppen »  welche  nur  durch  eine,  jeduch  ftulido  coo- 
Atmirte  und  funflirte  DrebHcheibe  zuj^angUch  sind,  httben  sich  im  Dienste  im 
Allgemeinen  bewahrt,  deHgleichen  auch  halbrunde  und  sogmentfünnige  Sehup- 
p e n  in  f t e g e n d t* n  ,  di  t»  v  o  ti  S c  h n e e  w e h e n  weniger  ä u   1  e  i d  e  n  h it b e  n. 

Beide  Arten  von  Schuppen  empfehlen  »ich  für  die  LJnterbringuQg  einer 
griJsseren  Ansaht  vtin  Mnachinen  vorzüglich  auf  Bah nhiifen  mit  beach  rankten 
EJininlichkeiten. 

'*'Vl  Zeilsehrift  flir  das  Bauwesen,  Jahrgang  1870,  p,  55u.  Rümer,  der  Bau  gröaaerer 
LocomodVBchuppen. 
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zweigten,  deren  Enden  dann  die  Locomotivstände  bildeten.  Je  mehr  Stände  hier- 
bei parallel  nebeneinander  lagen,  desto  grössere  Länge  war  ftlr  die  Weichenverbii- 
dangen  notb wendig  und  daraus  ergiebt  sieh,  dass  diese  Anordnung  nur  für  Schnpixi 
zweckmässig  erscheint,  welche  zur  Aufnahme  einer  kleinen  Anzahl  von  LocoinoliTCi 
bestimmt  sind.  Die  Gleisanordnung  mit  Benutzung  einer  Schiebebühne  vor  da 
Locomotivschuppen  kommt  seltener  zur  Anwendung  und  dürfte  aueh  wegen  der  dank 
die  äusseren  Witterungseinflttsse  leicht  defect  werdenden  Schiebebtthoen  nnd  dff 
schwierigeren  Fortbewegung  derselben  weniger  zu  empfehlen  sein. 

Die  zum  Drehen  der  Locomotiven  ausserhalb  des  Schuppens  erfordertick 
Drehscheibe  legt  man  entweder  in  das  zu  demselben  ftahrende  Gleis  oder  aneh  iweck- 
mässig  seitwärts  in  ein  von  diesem  abzweigendes  Gleis,  damit  die  Maschinen,  wekk 
nicht  gedreht  zu  werden  brauchen,  auch  die  Drehscheibe  nicht  befahren.  Der  Diudi- 
messer  der  Drehscheiben  ist  zu  mindestens  12*"  anzunehmen,  damit  Maschine  nid 
Tender  zugleich  gedreht  werden  können.  Vergl.  I.  A.  b.  §  68  der  technischen  Ver- 
einbarungen auf  p.  599  des  XII.  Capitels.  Bei  Bahnen  im  flachen  Lande  kannasdi 
der  Fall  eintreten,  statt  der  Drehscheiben  vorttbergebend,  z.  B.  bei  nicht  rechtzeitiger 
Lieferung  etc.  derselben,  Drehcurven,  auch  Triangel  genannt,  auf  nnd  besw.  anner- 
halb  des  Bahnhofes  anlegen  zu  müssen.  Die  technischen  Vereinbamngen  enthaltei 
biertilier  I.  A.  b.  §  70:  »Der  Ersatz  von  Drehsoheiben  durch  I>reh.ourTen  wird 
nicht  befürwortet.« 

Drehscheiben,   welche  zum  Drehen  der  Maschine  und  des  Tenders 
tienutzt  werden,  erhalten  einen  Durchmesser  von  5",0  bis  7",8. 

Die  Locomotivschuppen.  fUr  welche  möglicherweise  später  eine  Vermebmig 
der  Mascbinenstände  erforderlich  werden  könnte,  werden  zweckmässig  nach  emer 
Orundrissforni  gebaut,  welche  eine  Vergrösserung  ohne  Veränderung  der  bestehendei 
Anlage  zulässt,  und  ebenso  einfach  eine  Verbindung  der  Maschinenstände  mit  dei 
anderen  (Ueisanlagen  gestattet. 

Die  Locomotivschuppen  sind,  wenn  thunlich,  ohne  Anwendung  brennbarer 
Materialien  lier/ustellcn,  da  bei  einem  stattfindenden  Brande  ein  rechtzeitiges  Henuu- 
McliunVin  der  nicht  angeheizten  Maschinen  aus  dem  Schuppen  schwer  ansfUbrbar  ist: 
groHH«^  Locomotivschuppen  erhalten  aus  diesem  Grunde  auch  wohl  zwei  Schiebebtthnen 
iHU*r  DrchHcheiben.  Zweckmässig  ist  es,  für  je  zwei  hintereinander  stehende  Loco- 
motiven ein  hcHonderes  Ausfahrtsthor  anzunehmen.  Die  Entfernung  der  Gleise  h 
den  LoconiotivHchuppcn  wird  zweckmässig  zu  5"',25  bis  5", 5  von  Mitte  zn  Mitte  an- 
genommen ,  damit  zwischen  denselben  noch  ein  genügender  Raum  znm  Reinigea. 
I'iifzcn  etc.  der  Maschinen  verbleibt.  Unter  jedem  Maschinenstande  zwischen  den 
hcliicnen  sind  Keinigungsgruben  anzulegen,  welclie  an  den  Kopfseiten  Trittstafeo 
zum  Kinsteigen  und  eine  Liinge  erhalten,  welche  gleich  der  Länge  einer  Maschuie 
und  des  TcnderH  ist.  Der  Sohle  derselben  wird  zur  Abführung  des  znm  Reinigei 
der  LocomotivkcHHcl  erforderlichen  Spülwassers  ein  GeföUe  gegeben.  (Siehe  I.  A.  b. 
()  '.M   der  Tcclin.   Vercinb.) 

AuHHcrdem  bestimmen  die  technischen  Vereinbarungen  des  D.  E.  V.  I.  A.  b. 
t)  IM) ;  "Vor  den  Schuppen  für  dienstthuende  Looomotiven  sind  gut  entwässerte 
l«/>NohKrubon  aniulogen.« 

DlcHclhon  werden  zu  dem  Zwecke  angelegt,  um  das  nach  zurückgelegter  Fahrt 
noch  irii  Ktuu^rraum  der  Maschine  befindliche  Feuer  vor  dem  Einfahren  in  den  Loco- 
motivMrliuppcn  entfernen  zu  können.  Für  die  Reinigungs-,  Lösch-  etc.  Gruben  irt 
üinc  niuMMivo  und  feuersichere  Herstellung  Bedingung;  die  Anwendung  vonHoIiete. 


XIII.  Gesammtanordnung  der  Bahnhöfe. 


653 


ist  zu  vermeiden:  die  Schienen  sind  dircct  auf  Stein-  mler  EiscDiinferlai^en  zu  be- 
festigen ;  entweder  werden  diege  Cirnben  ans  Mauerwerk  liergesteilt  und  dann  em- 
fiehlt  sicli  ftlr  die  innere  Auisünauernng  derselben  die  Anwendung  gebrannter  Steine 
oder  man  fertigt  dieselben  ganz  aus  Eisen  ^^}  und  mauert  die  Sohle  mit  einer  Uoll- 
schieht  gebrannter  Steine  in  Ccment-  oder  Trassmörtel  aus.  Die  Loseh-  oder  Keini- 
gungsgniben  vor  dem  Locomotivscbuppcn  erhalten  eine  Liinge  von  l"\h  bis  8*",r*  und 
eine  lUefe  von  Q^Jb  bis  O^^SS;  dieselben  werden  so  weit,  etwa  3™,0  von  dem  Ge- 
bäude entfernt  gelegt,  dass  zwischen  demselben  und  einer  auf  der  Ltlscligrul^e  stellen- 
den Locomotive  noch  genügender  Raum  zun»  Oeffnen  des  Thores  verbleibt.  Die 
Entfernung  der  Reservemaschinenstationen  von  einander  hängt  von  dem  Charakter 
der  Bahnlinie  ab.  bei  Bahnen  mit  nnttleren  Neigungen  sind  dieselben  in  Entfernungen 
von  IH)  bis  SO  Kilometer  anzulegen,  bei  Gebirgsbahnen  können  dieselben  Jedoch  schon 
bei  15  bis  25  Kilometer  Entfernung  nothwendig  werden.  Die  teehnisclien  Verein- 
barungen enthalten  hierUber: 

L  C.  b.  §  197:  j^Hülfö-  und  Reserve -liocomotiven  Bollen  In  Entfernungen 
von  in  der  Kegel  nicht  über  100  Kilometer  aufgestellt  nnd  in  Dampf  gehalten 
werden.  Auf  den  Bahnhöfen,  wo  solche  Loeomotiven  stehen,  sollen  sich  auch 
solche  0eräthsehafteo  befinden,  welche  zur  Freimachung  und  Herstellung  des 
Gleises  bei  vorgekommenen  Entgleisungen  erforderlich  sind.  Zu  diesem  Zwecke 
empfiehlt  sieh  bei  grösseren  Bahnen  die  Aufstellung  besonderer,  mit  allen  nöthigen 
Qeräthen  ausgestatteter  Hülfswagen,<< 

Ueber  die  Construction  der  Loeomotivschu|ipen  selbst  und  die  desfalbigen  Be- 
stimmungen der  technischen  Vereinbarangen  ties  D.  E,  V.  vergi.  L  A.  b.  §  01—96, 
welche  im  Capitel  XIV  ndtgetbeilt  werden. 

Bei  GebirgH bahnen  wird  die  Art  des  Betriebes  anf  die  Stellung  und  Verthei- 
Uing  der  Loeomotivschnppen  von  Einwirkung  sein;  dieselben  können  anf  der,  auf 
dem  bochstgelegenen  Punkt  einer  Bahnlinie  (Seheitelpunkt;  liegenden  Station  oder 
auf  dem  am  Anfangspunkt  einer  Steigung  befindlichen  Bahnhof  ihren  Platz  finden, 
(Fllr  schwere  ZUge  ist  die  Anordnung  mit  2  Maschinen  an  der  Spitze  oder  1  Maschine 
an  der  Spitze  und  1  am  Schlufis  oder  aber  I  an  der  Spitze  nnd  1  in  der  Mitte  des 
Zuges  fllr  das  Befahren  starker  Steigungen  oibglich.j -'•;  Die  technischen  Verein- 
ruDgen  bcHtinimen  bierin: 

L  C.  1k  §  19^:  »Das  Schieben  von  Zügen,  an  deren  Spitze  sich  keine 
fuhrende  Locomotive  befindet,  ist  nur  gestattet  auf  Bahnhöfen,  bei  Arbeitszügen » 
bei  Transporten  nach  und  von  benaehbarten  Gruben  und  gewerblichen  Etablisse- 


'^}  Organ  fHr  die  Fortscbrirte  dea  EiaenbahBwes*»!!»  ISßli,  p.  232.  Eiserne  Feuerloach- 
grub«  von  H.  J*  Riitise  iü  LoDilim> 

'^j  Das  Bahn- Polizei- Reglement  fiir  die  Eisenbahnen  Deutachlaods  vom  4.  Januiir  1875 
bestimmt  hierüber  im  §  2*1  :  "Da;*  Sehieben  der  YAl^e  durch  Loeomotiven  ist»  sofern  nicht  von  der 
Au füichts Behörde  weitere  Einscbninkung^en  bestinmit  werden,  nur  in  fid^enden  Füllen  geshittet 

a)  \ie\  lang^mmien  Rückwärtsbewegnn^en  iks  Zuges  anf  den  Biibnhüfen,  oder  in  Nothtallen  , 

b  bei  Arbeitfizligen  ninl  —  unter  den  von  der  Anfsichtsbeliörde  fealzuslellenden  He- 
diii|;:ungeo  —  bei  Zügen  nucb  beuAcUbiirten  (imben  oder  sonstigen  gewer  blieben  E  Ui  bliese  man  ts, 
wenn  die  Geschwindigkeit  21  Kibuneter  pro  Stunde     Infi  Meti-r  pro  Minute)  nicht  übersteigt. 

Da»  N;ichHt*lneben  der  7Jh^Q  mit  Loeaniotiven  Jin  der  Spitze  iat  nur  zulässig.! 

beim  Ersteigen  stark  geneigter  B-iihnstreeken,  nnd  bei  Ingangbringung  der  Züge  In  den 
Stationen. 
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ments  und  in  Nothföllen;  jedoch  darf  in  allen  diesen  Fällen  die  0«8ohirfii< 
von  25  Kilometer  pro  Stunde  nicht  überschritteB  werden. 

Bei  Zügen  mit  Locomotiven  an  der  Spitze  ist  da8  Nachschlel>eD    (wobei  dS» 
schiebende  Loeomotive  nicht  angekuppelt  werden  darf)  Kuläsaig : 

a)  heim  Ersteigen  stark  geneigter  Bahnstrecken^ 

b)  sum  Ingangbringen  der  Züge  in  den  Bahnhöfen." 
Bei  ßahneu  mit  starken  Neigungen  wird  angserdeni  mit  dem  Locoinotivachi 

gewöhnlich  ein  beBouderer  Raum  zur  Aufbewahrung,  zum  Trocknen  etc.  des 
LocümtKtive  erforderlichen  Haudes,  zum  Befttreuen  der  Hchieneu  bei  fencbter  Wi 
verbunden. 

Die   WaBserstationsanlageu    sind   vielfach  mit  dem  LoeomotivB€hiip|jeB 
vereinigt»   um  die  Maschinen  vor  der  Benutzung  mit  Wasser  versorgen  zu  könneii; 
daliin^e^en  werden  auf  grossen  Bahnhöfen,  auf  welchen  die  Kosten  der  Rohrleito 
durch  ihre  bedeutende  Lauge  sehr  erhehlieli  sein  würden  und  auf  Babnhofeii.  welcl 
keine  Lrjcomotivschup|>eu   haben»    auch   wohl   besiuulere  Waaserstationsgeliinde  iif 
jeder  Seite  der  Eiufahrtg-  und  Anafahrtsseite  des  Bahnhofes  zum  iUrecten  S]ieisejld(r 
Maschinen  oder  auch  zum  Wasserabgeben  au  die  zunächst  zwischen  den  llauptgteben 
stehenden  Wasserkrahne,  errichtet,  welche  man  beliebig  und  soweit  von  den  Gleinea 
entfernt  stellt,    dass   die  Ausdehnung  der  Nebengleise  und   die   Aussiebt    Über 
Bahnhuf  vom  Perron  aus  nicht  behindert  ist. 

Das  zur  »Speisnug  der  l^ocomotiven  nothwendige  Wasser  zu  beschaffen  i«t  ein» 
der  wichtigsten  Erfordernisse  fUr  den  Eisenhahnbetrieb;  dasselbe  mnw  a 
solclier  Menge  vorhanden  sein,  dass  niemals  eine  8ti*ning  des  Betriebes  durch  Waaser- 
mangel  entstehen  kann.  Der  Wasser-Vorrath.  beziehungsweise  Zuflnss  muss  m  be- 
messen werden j  dass  ein  Wasserkrahn  in  einer  Minute  mindestens  einen  Cubik- 
meter  Wasser  dem  Tender  einer  Maschine  zufllhren  kann.  Gewöhnlich  wird  di* 
Wasser  aus  Brunnen,  welche  in  oder  nahe  dem  Wasserstationsgebäude  angelejl 
werden,  entnommen ;  zeigen  dieselben  sich  nicht  ergiebig  genug  oder  ist  das  Wasser 
zu  stark  mit  Beimischungen  verscheu,  welche  die  Bildung  des  Kesselsteins  befördern 
so  ist  es  zweckmässig^  dasselbe  vennittelst  Wasserleitung  aus  nahe  gelegenen  Was«»- 
laufen  etc.  herbeizuflihreu ;  es  empfiehlt  sich  dann,  grosse  Reservoire,  Sammelbstffltiii 
anzulegen,  in  w-elchen  die  Hinkstofte  sich  absetzen  künnen,  um  fWr  die  Leittiti|:fii 
annähernd  reines  Wasser  zu  erhalten.  Zuweilen  werden  auch  besondere  Anla^D 
zur  Klärung  und  chemischen  Keinigung  des  Wassers  hergestellt  —  siehe  Capitel  XV 
§  2  dieses  Bandes.  —  Die  vielen  Mittel,  welche  zur  Reinigung  des  Wasser«  um- 
gewendet werden,  erttlllen  selten  vollständig  ihren  Zweck;  —  es  ist  hauptaächliclt 
auf  eine  Niederschlagung  der  SinkKtotre  und  des  im  Wasser  enthaltenen  kohlen- 
sauren Kalkes  hinzuwirken. ^*1  Bei  Anlage  der  Brunnen  ist  das  zu  erhaltende  Waspcr* 
quantum  genau  festzustellen  und  sich  zu  Überzeugen,  dass  nicht  durch  verhältniit- 
massig  zu  starke  Wasserentnahme  Versandungen  etc.  in  denselben  berbeigefUvt 
werden '^^j;  dies  findet  nicht  selten  lici  Bruunenaulagen  in  Niederungen  und  soldM 
Gegenden  statt,  in  welchen  das  Erdreich  der  Diluvialformation  angehörl:  in  lettHrw 


( 


^)  Zeitschrift  für  Baiiweaeu.  BerUii  1^7J,    Red  er,  Versuche  lUier  den  Kalk- 
gehalt  der  zur  Locouiotiv-Speisung  stu  betiutzemleu  FJusa-  und  Brutiuenwaaaer. 
^)  Zeitaehrift  für  Bauwesen,     Berlin  18li5.     Moulz.  WasBer&tationen. 
Dieselbe,     IS6ti,  p.  :i2ü,     Ueber  Wasserijtatioiieu  von  Koch.    Berlin. 
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Falle  kaon  es  zweckuiussig  sein ,    statt  eines  Bruimeua  deren  mehrere  in   nicht  zu 
grosser  Entfernung  anzulegen. 

L  A.'b.  §  8S:  MWasserstationeii  amd  in  entsprechandeii  Entfernungen  an^ 
zulegen,  und  ist  hierbei  relcblicbe  und  sichere  Versorgung  der  LocomotiveB  mit 
gutem  Speise  Wasser  vorEUsehen.u 

Zur  ErflÜlung  der  letzteren  Bedingung  empfiehlt  e»  sieh  anf  den  Bahnhöfen, 
welche  nnr  mit  einer  WaBserstation  versehen  sind,  fllr  Ansnahmeialle  auf  Reserve- 
Wasser  in  besonders  anzulegentl^u  Cisternen ,  ans  einem  zweiten  Brunnen  oder  aus 
einer  Wasserleitung  Bedacht  zu  nehmen. 

Wenn  das  erforderliche  Wasserquantum  eines  grossen  Babnhf»feB  nicht  ans 
Brunnen  anf  demselben  entnommen  werden  kann,  sonderü  dnrch  grossere  Wasser- 
leitungen zugeführt  werden  muss  oder  mittelst  Dampfmaschinen  aus  tiefer  gelegenen 
Wassertänfcn  zu  beschaffen  ist,  so  legt  man  zweckmässig  gemauerte  Reservoire  in 
aitsreicbenden  Din*ensionen  und ,  wenn  es  die  örtHcbeu  Verhältnisse  gestatten .  in 
einer  soleben  Ilobenlage  an^  dass  nicht  nur  das  fiir  den  Maschiuenljctneb  erlbrder- 
liehe  Wasserquantum,  sondern  der  Gesammtwasserhedarf  des  Bahnhofes  aus  dem- 
selben gedeckt  und  Überall  noch  mit  dem  hinreichenden  Druck  zur  Verwendung  ge- 
langen kann  iVortheile  zum  Reinigen  der  Loeomotivkessel;. 

Ist  das  Wasser  für  eine  Station  aus  der  nächsten  Umgebung  nicht  in  fius- 
reichender  Quantität  zu  beschaffen  oder  in  zu  schlechter  Qnalitiit  vorbanden ,  so  ist 
es,  insbesondere  mit  Bezug  auf  die  letztgenannte  Eigenschaft,  vorzuziehen,  dasselbe 
von  anderen  Stationen  (in  hierzu  construirten  Wasserwagen;  herbei  zu  fahren.  Der 
Nacbtheil,  welcher  den  Loconiotivkesseln  durch  die  Anwendung  schlechten  Wassers 
erwächst,  wird  leider  zu  oft  unterschätzt. 

Meistentheils  werden  die  Reservoire  in  den  Waeserstationsgehäuden,  und  zwar 
in  deren  oberen  Räumen,  angelegt;  zweckmässig  ist  es,  dieselben  mit  Vorwärmern 
zu  verbinden.  In  Gegenden,  wo  es  die  klimatischen  Verhältnisse  gestatten,  werden 
die  Reservoire  auch  wohl  auf  die  Dächer  der  Gebäude  gestellt. -'^j 

Die  Form  der  Reservoirej  welche  rechteckig,  kreisrund,  oval  etc.  sein  kann, 
wird  sich  vorwiegend  nach  der  Grundform  des  Wasserstationsgebäudes  zu  richten 
haben.  In  neuerer  Zeit  gieht  man  bei  Anlage  gewühnlicber  Wassershitionen  den 
kreisrunden  und  ovalen  aus  Eisenblech  construirten  Reservoiren,  deren  Durchmesser 
und  Hübe  je  nach  Bedarf  zu  "l'^O  bis  3°V*  angenommen  wird,  den  V<>rzug. 

Die  Waserbefiirderung  für  die  Wasserstation  zum  Speisen  der  Locomotiveu  etc. 
kann  auf  verschiedene  Weise  stattfinden'-^^): 

1 .  Durch  das  natürliche  Wassergefälle  von  benachbarten  Höben,  hauptsächlich 
vorkümmend  in  Gebirgsgegenden. 

2.  Durch    Handpnmpen   ans  BrunnenanUigen   etc. ,    jedoch    meistentheils    nur 
ansrcichend  auf  kleinen  Stationen  mit  geringem  Wasserbedarf. 

3.  Durch  Windmühlen,  anwendluir  in  ebenen  Gegenden.^^) 

4.  Dnrch  Dampfmascbincn,  und  zwar  entweder  durch  vorhandene  Mascbinen, 
welche  etwa  für  Werkstättenhetrieb  etc.   angelegt  sind,   oder  durch   be- 


5^)  Vielfiich  auf  den  englischen  BahiihiJfen  ausgeführt. 

2"^)  Organ  für  t\m  Fortat-hritt«  des  Eiaeubalmwesena.  1SB4,  p.  40,  —  ü«?ber  die  Waaser- 
Itirderung'  zum  Speisen  der  Locoiiiuliven  auf  den  hjiinioverseheii  Eisenbiibnen  von  Funk. 

^;  Ci'iitralblatt  für  EJHenbiibuen  und  DanipfscbiftTalirt  Wien  IsTö.  p,  ^4ü.  Wasserlie- 
achafFpiig  der  hUdm  gelügeuen  J^tatioü  der  Union-Patitic-Eiöeiibabn  Hberman,  ^'Iti}  Fuüs  iiber  dem 
Meeresspiegel. 
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sonders   für  diesen  Zweck   errichtete  Maschinen,    sowie    kleiner  Qnsan^ 
schinen. 

5.    Durch  Herbeifahreu  von   entlegeneren  Stationen  in  hierzu   besonders  eoih 
struirten  Wasserwagen. 

In  und  bei  grossen  Städten  können  auch  die  daselbst  vorhandenen  Wasserweifce 
das  erforderliche  Wasserquantum  liefern. 

Nach  Gösch  1er  ist  der  wirkliche  Wasserverbrauch  der  Locomotiven 

für  Schnellzugmaschinen  3300—4000  Kilogramm  pro  Stunde  oder  58 — 66  Kilo- 
gramm pro  Kilometer, 

fllr  Maschinen  ftir  gemischte  Zttge  3000 — 3600  Kilogramm   pro  Stande  oder 
75 — 90  Kilogramm  pro  Kilometer, 

für  Gtiterzugmaschinen  2700—3600  Kilogramm  pro  Stunde  oder  108 — 144  Kilo- 
gramm pro  Kilometer. 

Die  Stellung  der  Wasserkrahne  auf  den  Bahnhöfen  ist  so  anzuordnen,  da» 
die  Maschinen  der  durchgehenden  Züge,  vor  diesen  in  einem  der  Hanptfahi^leüe 
haltend,  Wasser  einnehmen  können,  ohne  besondere  Gleise  durchfahren  zn  mnssen: 
die  Krahne  werden  deshalb  zweckmässig  zu  beiden  Seiten  des  Perrons  zwischen 
die  beiden  Hauptgleise  und  so  weit  von  einander  entfernt  gestellt,  dass,  während 
der  Zug  vor  dem  Perron  hält,  die  Maschine  Wasser  einnehmen  kann.  Die  Ma- 
schinen der  Güterzüge,  welche  meistentheils  einen  längeren  Aufenthalt  auf  den  Bahn- 
höfen haben,  werden  entweder  direct  aus  dem  Wasserstationsgebäude  oder  durch  be- 
sondere, in  der  Nähe  der  letzteren  errichtete  Wasserkrahne  gespeist. 

Die  Wasserkrahne  sind  in  den  verschiedenartigsten  Constructionen  ansgefttbrt; 
ausser  den  gewöhnlichen  zur  Anwendung  kommenden,  welche  nur  znr  Uebergabe  des 
Wassers  aus  den  Reservoiren  in  den  Tender  der  Maschine  bestimmt  sind,  hat  man 
auch  solche,  welche  zugleich  Reservoire*^')  enthalten,  sowie  Apparate,  welche  den 
Dampfdruck  der  Maschine  zum  Ueberftihren  des  Wassers  aus  den  Reservoiren  nach 
den  Tendern  benutzen,  und  wiederum  Vorrichtungen,  welche  eine  FttUnng  des  Tendeß 
während  der  Fahrt  gestatten. »'») 

Die  Wasserkrahne,  wel(»he  den  Dampfdruck  zum  Füllen  der  Tender  benutzen, 
sind  verschiedenartig  construiA,  entweder  man  führt  das  Wasser  aus  den  Reservoiren 
mittelst  des  Dampfes  nach  dem  Princip  des  Injectors^*)  durch  die  Rohrleitung  oder 
man  lässt  den  Dampf  mittelbar  auf  die  Wasserfläche  des  Reservoirs  drucken  und 
leitet  auf  diese  Weise  das  Wasser  durch  die  im  Reservoir  mündende  Röhre  des  Was- 
serkrahnes  ab. 

Die  technischen  Vereinbarungen  enthalten  hierüber  I.  A.  b.  §  88.  »Freistehende 
Wasserkrahne  verdienen  den  Vorzug  vor  Krahnauslegem ,  welche  über  mehrere 
Qleise  reichen. 

Die  Wasserleitungsröhren  von  den  Wasserbehältern  zum  Wasserkrahn  sollen 
mindestens  150'°"'  lichten  Durchmesser  haben. 

Die  Ausgüsse  der  Wasserkrahne  müssen  mindestens  2'°,860  über  der  Ober- 
kante der  Schienen  liegen. 


2»)  OrgsLU  für  die  Fortschritte  des  Eisenbahnwesens  1S«5,  p.  25.  ReservoirkrähDe  von 
Neustadt  und  Bonnefond. 

*^)  Lange,  zwischen  den  Schienen  liegende  Reservoire.     Vergl.  Organ  1877,  p.  204. 

^>)  Organ  fiir  die  Fortschritte  des  Eisenbahnwesens  1S«7,  p.  250.  Giffard's  Injector 
zur  Speisung  von  Wasserkrähnen.     Desgleichen  Engineering  18G9,  p.  116. 
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Aus  den  AusguBsröhreti  resp.  deo  freistehenden  KralinsäuleQ  soll  das  Waaser 
vollBtändig  abgelaBsen  werden  konBeE." 

Eine  TeiiderftUlung  Wnsser  wird  rot.  zu  5,0'^'",  ftir  die  stärkeren  Mascliinen  der 
Neuzeit  jedoch  bis  zu  lOyO'^"'  augenoiiiiiien. 

Wasserstatioiien  werden  auf  BMlmliiiicii,  deren  Maxiimdstei^ung  J  :  20(1  lieträgt, 
in  EntfcrunD^en  vnn  20  l>is  :iii  Kilnnieter  angelegt ^^'-s  t\lr  den  Bedarf  der  Pemuuen- 
zUge  allein  würtlen  45  bw  50  Kilometer  Entfernung  genügen-  Bei  Bahnen  mit  sehr 
starken  Steigungen,  z.  B,  1  i  40,  sind  diese  Anlagen  schon  in  7  bis  \'2  Kilometer  Ent- 
fernung vorzusehen. 

Vor  dem  Wasserkrahn  und  von  diesem  his  höchstens  6"',  eine  TenderlHnge, 
entfernt  legt  man  vielfach  in  den  UauiitgleiHen  massiv  gemauerte  Senkgruben  an, 
um  die  Hoste  der  Maschine  reinigen  zu  können;  in  neuerer  Zeit  werden  diese  Gru- 
ben jedoch  nicht  mehr  Überall  fllr  erforderlich  erachtet. 

I.  A.  b,  §  89  der  technischen  Vereinharungen  bestimmen  hierllber: 

"Die  Gruben  zum  Reinigen  der  Roate  aind  in  den  HauptgXeisen  so  an* 
zulegen,  dasa  diese  Arbeit  erfolgen  kann,  während  die  Locomotive 
Waaaer  und  Brennmaterial  einnimmt. 
Offene  Reinigungagruben  an  den  SteUen,  wo  daa  Publicum  die  Gleiae 
überschreiten  muaa,  sind  unznläsaig.r. 
Specielle  Beschreibungen  der  Pum}ia|>parate  und  Waaserkrahne ,  sowie  die 
Construction  der  Wasserleitungen  und  Reservoire  werden  im  XV.  Oapitel  gegeben 
und  am  Schlüsse  desselben  auch  flie  vollständige  Literatur  der  Wasser^tationen  mit- 
getheilt. 

Die  Wagenschuppen,  welche  zur  Aufnahme  der  in  Reserve  betindliehen 
Personenwagen  dienen,  sind  nur  auf  bestimmten  in  gr^lRseren  Entfernungen  gelegenen 
und  mit  regem  Personenverkehr  versehenen  Stationen  erforderlieh.  In  neuerer  Zeit 
werden  die  Wagenschup|>en  seltener  angelegt,  als  dies  früher  der  Fall  war,  denn 
durch  den  fast  durcliweg  starker  gewordeneu  Verkehr  findet  jetzt  ein  stärkeres  Rol- 
liren der  Transportgeräthe  statt  und  ausserdem  liliersteigt  die  Zahl  der  vorhandenen 
Wagen  selten  das  nothwendige  BeilUrfniss.  Vielfach  werden  deshalb  jetzt  statt  der 
gescidossenen  Schuppen  nur  nach  den  Seiten  offene  Gleisüberdachungen,  zur  vorüber- 
gehenden Unterstellung  der  Wagen,  hergestellt. 

Die  Sehu|ipen  erhalten  zumeist  eine  recliteckige  Grundrissform  und  sind  so  zu 
stellen,  dass  einzelne  Wagen  so  rasch  als  mogüeh,  ohne  die  übrigen  Gleise  durch- 
fahren zu  müssen,  jedem  Zuge  zugetheilt  werden  können. 

Ueher  die  Anlage  der  Wagenschuppen  enthaiten  die  technischen  V^ereinsbe- 
Btimmungen  unter  I.  A.  b.  §  97 :  Die  Sehuppen  für  Peraonenwagen  soUen  ao  ein- 
geriebtet  und  in  ihrer  Lage  ao  angeordnet  aein ,  daas  das  Ordnen  und  Vervoll- 
ständigen eines  Zugea  mit  den  in  denselben  aufgeatellten  Wagen  leioht  und  aehnell 
und  obne  daas  die  Wagen  durch  mehrere  Weichen  hin-  und  hergeachoben  wer- 
tlen,  erfolgen  kann.  In  den  Schuppen  ^  wo  die  Wagen  gereinigt  werden,  sind 
Waaaerleitungen  und  HeiÄVorrichtungen  zu  empföhlen»' 

r  A.  b.  §  OS:  «Die  Entfernung  der  Gleiae  in  den  Sehuppen  soll  nicht 
unter  4"S400  betragen«« 


■*'-    Allgemeine  Bauyrejtiing.     W(*ti.     Jnbrpiüg    \Süi,  p.  S^i.     Reaervoirs-  tiinl  Wasserver* 
theiluDg?apparate  voo  den  lnjicenieuren  NtMistmit  loid  Borinefoinl  iti  Paria. 
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diflfi    , 


'•Schuppen  ,  die  nur  2ur  Aufstellung   von  Wagen   dienen ,    die    Iftn^ere  M 

ausser  Verwendung  kommen,  können  von  diesen  Bestimmungen  abiireieheiid  um- 
struirt  werden.^i 

Zur  Befitrdernng  der  Witten  :ms  den  Schuppen  in  die  lfaii|»t*cleifte  xsun  t\\\ 
weder  f^ine  Sc  biebi'btlline  mh  vernenkfein  Gleis  vor  thm  Sf!iii[j])en  gelegt,  welche  durrb 
ein  Verbindunjisgleis  direct  mit  den  HauptgleiHeii  zusannneiiliängt,  oder  es  verljiüJ<< 
eine  Scliiebebtilme  im  Niveau  die  \Viig:euselinppengleiye  direet  udt  deti  HauptgleiAeu. 
Letutrre  Anurduung  ht  besonders  flSr  FerBoueobabuböfe  zu  einer  raschen  ('oiii|4f' 
tirung  eines  Fernouenzüges  als  zweckmässig  zu  empfehlen. 

Die  Lunge  der  Scliiebebühneu   mit  versenktem  Gleis  wird   hierbei  gewüliulieä 
zu  S'",r>  angen*>mmen. 

Wagenscbiippen,  deren  Tiefe  für  mehr  als  zwei  UintereiuanderBteheQde  Wauren 
bemesHen  ist,  sind  auf  beiden  Seiten  mit  den  Anlagen  '/Air  VerbiiKhinj<  der  Wä^b* 
schuppen  und  der  äusseren  Babnlinfsgleise  zu  verselien.  In  grosseren  Wagen.schnppoi 
legt  n*an  aueh  wohl  zwischen  die  Scluencn  Reinig« ngsgr üben,  doch  werden  diene  diflfi 
gewöhnlich  nicht  fllr  jeden  VVagensfaud,  sondeni  abwechselnd  nur  für  einzelne 
selben  angelegt;  zweckmässig  sind  diesell»en  in  solebeu  Sehn|)pcn,  in  welchen 
zugleich  die  Revision  der  Wagen  stattfindet,  anzubringen. 

Bei  den  Hochbauten,  im  nächsten  Capitel,  wird  diese  Gattung  ron  Gebänihi 
ausführlicher  besprochen . 

Die Cokesse huppen  sind  in  vielen  Fällen  nur  eine  längs  oder  zwischen  d« 
Gleisen  erhobt  gelegene  tlberdaehte  RUbne  Cokesbllhne),  deren  B«>denhrdie  eIlfspf^ 
chend  der  Höhe  des  T^enders  minflesteuH  rot.  2^".r»  Über  der  Schieneiioherkante  lie^ 
die  Cokes  werden  in  denselben,  zur  Vermeidung  des  Verlustes  dnrcb  Abfall,  ^<'** 
aueh  zum  rascheren  Klillen  de»  Tenders ^  meistentheils  in  Kiirben  aufbewahrt.  Dif 
Stellung  dieser  Sehiippeu  auf  den  Babnhrden  ist  zweckmässig  so  zu  wählen,  »lü» 
die  Masrhinen  liei  dein  Verlassen  *ler  l^ocomolivsehnppen  im  VorUberfahren  (ta 
nötitigcn  Tiedarf  an  Brennmaterial  einnehmen  können :  zugleich  empfiehlt  en  »ich  aadi- 
einen  Wasserkrahn  neben  unrl  au  <ler  <Iem  SelHipiien  gegenüberliegenden  Seite  <•» 
Scliufipengleises  aufzustellen,  damit  tue  Eiunabme  von  Wasser  und  Breonniateral  U 
gleieher  Zeit  shitttinden  kann.  Da  in  neuerer  Zeit  vorwiegend  Kohlen  zum  Vemn 
verwandt  werden  und  die  vielfacb  angestellten  Versuche^*']  gllusligc  Resultate,  bexQglki 
der  Nit^btabnabme  au  Heizkraft  durch  die  Einwirkung  iler  Witterung  t>ei  läogeiMi 
o [Venen  Lagern  derselben,  ergeben  baben,  st)  werden  jetzt  die  Lagerplätze  «Mjer  IjA- 
biihnen  hierülr  seltener  iiberdacbt.  Schuppen,  Bansen,  Bübuen  für  Cnke«*  KMhleu. 
Tort   sowie  LagerpUitze  für  Holz  zum  Anfeueren  etc. 

Eine  Pei-sonenzugmasebiue  erforderte  auf  den  englischen  Bahnen  im  Jahre  ISA 
durebsehnittlich  30  Pfd.  pro  englische  Meile  H)  Kilogranmi  pro  Kilometer  nod  «Bi 
GUterzugmascbine  rot.  45  Pfd.  \]^y  Kilogramm  }»ro  Kilometer)  Koblen  oder  C^^kd^ 
Der  Bruttoverbrauch  srn  Ktihleu  4^te.  betrüg  im  Jahre  isbh  auf  den  preii9»fifte 
Bahnen  (hirchscliuittlich  2  Ctr.  pro  Meile  (Li  Kilogramm  pro  Kilometer)   und  Z115. 

Die  Cokes-,  Kohlen-  ete.  Scbuppen  sin*!  bei  Bahnlinien,  deren  Maximii*« 
Steigung  1  :  200  nicht  Ubersc breitet,  in  60  bis  90  Kilometer  Entfernung  tiiixolefTCii 

Die  grösseren  Reparaturwerkstättenanlagen  einer  Bahnlinie  wente 
gewöhnlieb  mit  Haupt-,  Anfangs-  oder  lindstationen  verlmnden  oder  auch  mit  soldici 
Stationen,    welche   an   einem    Vereiuigungspuukte   mehrerer   Bahnlinien   liegen,     l^^ 


^)  Vergl.  Ilitudbiiüb  der  tipetv  Eiseub.-Techiiik      IV    ßaüd.  U»p.  XIU,  $  I,  p,  J»;. 
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WerkHtiUteij  siiul  al>gt!R<md*^rt  von  dem  Baljuiiufe  der  Art  zu  le^eu,  tlass  t*ine  Krwei- 
teruti^  derHellieii  \vlv\it  au^t'iihrbar  ist.  jiiicb  iwt  bei  der  WaLl  des  <»rtcs  auf  die  l  uter- 
briDgung  der  Arbeiter  Rücksieht  zu  uehmeu.  Uie  Grosöe  und  die  Einrielduii«,^  der 
Werkstätteu  ist  voji  der  Lauge  der  Biihutiuie,  also  von  der  Grc'>8se  des  Betrielisuiate 
riales  und  Vfui  dem  Ifnifauge  der  Reparaturarbeilen  abhiingig;  d,  b.  rib  sämrutliebe 
auf  der  Bahn  vurkuuiuieude  Reparaturen  dort  vorgenommen  werden  solleTi ,  c»der 
nur  ein  Tbeii  dt^rselbeir.  Grössere  nud  ansgedebnte  derartige  Anlagen  verbinden 
mit  den  Kejjaratnren  iundi  zngleieli  den  Nenbuu  von  Ma-sehineu  .  Wagen  ete.  Eine 
solehe  Ansdebunug  emplielilt  sieb  meistcntbeüs  für  die  Ceutralwerkstatten  grosser 
Balinverwaltuugen ,  dandt  bei  mangelnden  Re]>aratnren  nicht  etwa  eine  IJnter- 
breebnng  iu  der  Bej^ebaftignn^^  der  Arbeiter  eintreten  kann.  Die  ausj^erdem  auf 
kleineren  Stationeu  eriVirderlicben  Heparatnrwerkstätten  werden  mit  den  LoeontDtiv- 
sebuppen  verbunden  und  bestehen  gewubnlieh  aus  einer  kleinen  Schmiede-  und  Schbmser- 
vverksfatt. 

Mit  den  Reparaturwerkstätten  nind  uoeh  Maga/Jnraume  zum  Lagern  der  Werk- 
zeuge, der  verschiedenen  Geräthe,  der  zu  den  Reparaturen  erforderlichen,  vorräthig 
gefertigten  Theile  etc.  zu  verbinden;  in  denselben  sind  Anfzugsvorriehtnngeu .  Deei- 
malwsmgen  u.  s.  w.  zweckmässig  anzuortlnen, 

Die  Grundzlige  der  teehnisehen  Vereinbarungen  enthalten  hierüber  Folgende«: 

L  A  b,  §  ftHk  »^Die  Anlage  von  Central-  und  Hauptwerkatätten  ist  der 
von  mehreren  kleineren  Werkstätten  vorzuziehen ;  dieselben  sind  an  Hauptknoten- 
punkten des  Verkehrs  von  solchem  Umfange  einzurichtan  und  mit  solchen  Werk- 
zeugen auszustatten,  dass  die  Reparaturen  an  den  Fahrbetriebsmitteln  stets  voll- 
ständig und  schnell  ausgeführt  werden  können. 

Bei  neuen  Anlagen  ist  eine  spätere  Ausdehnung  der  Werkstätten  vorzu- 
sehen." 

L  A-  b.  §  lOK  Es  ist  zweckmässig,  die  Grösse  sämmtlicher  bedeckter 
Arbeitaräume  für  einen  Reparatur  stand  von  *Z&%  der  Ijocömotiven,  8^  der  Per- 
sonenwagen und  3%   der  Güterwagen  einzurichten. 

Ausserdem  sollen  noch  5  %  der  sämmtlichen  Wagen  auf  den  Gleisen  innerhalb 
der  Werkstätten-Einfriedigungen  aufgestellt  werden  können.- 

Zu  einer  voUstiHullg  ausg*»rütiteteii  Bidinbnie  Hud  fol^t^ntle  BetriebsmatcHiilien  in  ganzen 
Zahlen  auspredrtlckt  pru  Meile  Bubnliin-cr  ?a\   redmen:" 

Zwei  Lofouiotiven,  luiHöoblifsslieb  iU*r  auf  den  Babnliofen  zum  Rangiren  etc.  erfordiT- 
liehen  Mnsobinen.  Bei  sehr  frequojiteo  Bahnen  kuniieu  sogar  drei  Miischinen  erforderlich  werden. 

Vier  Personen  wagen. 

Ein  iieptlckwä^en  eiiisf'liliisslich  der  Po^^t wagen. 

FünfÄig  (lOtervviigeii,   .sowohl  bedeckte  wie  «nibedeckte. 

Zwei   Arbeits  wagen. 

Die  Zfihl  der  Üllterwagen  der  rerscbiedenen  Balineii  ist  variiibel ,  w^ährtnid  die  Zahl 
der  anderen   Hetriebsmaterialien  pn»  Meile  Babnbmge  ziemlich  tiberein^timioeiid  iüt.  ■^'*l 

Verstehende  Anj^^aben  ^ind  naeb  pro  Meile  Babnlänge  angegeben  ,  weil  die  Angaben 
pro  KikinieU^r  Brnebtbeile  ergeben  würden  Drebseheiben  ^ind  auf  allen  .Stationen  erboder- 
lirh,   auf  welchen  ein  MasebinenwechÄcl  stattfindet  nnd   K^-Hervetnasehinen  vorhanden  sind. 

Die  Uep;iratnrnitiine  tlir  I.oconiotiven  nntl  VVsigen  v^erden  zwecknijigsig  Ubei- 
einslimmciid  in  der  Weifte  angeordnet,  dass  in  der  Mitte  nnd  der  Längsriehtnng  des 
GebMades  eine  Sehieiiebühne   mit  versenktem  ijleise  angelegt  wird .   an  welche  »ich 


^\  Statistik  der  preuf^siselien  FJsenbabioMi,     Berlit» 
'*•'')  Deutsiehe  Ei»enbahii-8t;Ui»tik,     Berlin. 
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winkelrecht  zn  derselben  auf  beiden  Seiten  die  Stände  für  Locomotiven  nnd  Waget 
anschliessen.  Sämmtliche  Reparaturwerkstatträume,  welche  ausser  wenigen,  wie 
Tischlerei,  Sattlerei  etc.,  zweckmässig  in  die  unteren  Räume  der  Gebände  gdegt 
werden,  sind  untereinander  nnd  durch  ein  Gleisnetz  mit  den  ausserhalb  liegende 
Gleisen  in  Verbindung  zn  bringen,  wobei  Drehscheiben,  Schiebebühnen  etc.  an  da 
Durschneidungspunkten  der  Gleise  vortheilhaft  verwandt  werden  können;  die  lünge 
der  Schiebebühnen  und  der  Durchmesser  der  Drehscheiben,  welche  in  den  Loconio- 
tiv-Reparaturwerkstatträumen  zur  Verwendung  kommen,  werden  meistentbeils  nack 
der  Länge  der  Maschinen  ohne  Tender  bemessen  und  dann  gewöhnlich  zn  6",0  bn 
7",0  angenommen;  ausserdem  sind  noch  besondere  Gleise  in  die  Hofränme  zur  Alf- 
Stellung  grösserer  Reservestücke,  der  Räder  mit  Achsen,  fertiger  Theile  etc.  zu  legeD'*-. 
Ein  Raum  zur  Aufbewahrung  der  Spritzen  und  zugehörigen  Feuerlöschgerftthen  ist 
leicht  zugänglich  herzurichten. 

I.  A.  b.  §  86.  »Jeder  Bahnhof  ist  mit  den  der  Oertliohkeit  entsprechendtt 
Lösehgeräthen  zu  versehen  und  sind  diese  an  einem  bestimmten  siolieren  Flttn 
aufzubewahren.  Vorhandene  Wasserleitungen  sind  mit  Sehlauobsehrauben  zu  tai^ 
sehen.« 

Der  Gesammtwerkstattbahnhof  ist  einzufriedigen. 

Specielles  über  Werkstattaulageu  noch  mitzutheilen  würde  hier  zu  weit  ftthreo, 
und  dürfte  im  folgenden  Capitel  ausreichend  Erwähnung  finden. 

Literatur. 

Gösch l er,  Ch.,  Traite  prat  de  rentretien  et  de  Texploitation  des  chemins   de  fer.     Tome  11. 
Paris  1865. 

§  5.  Das  ErfordernisH  an  Beamten-Dienstwohnungen  richtet  sich  vorwiegend 
nach  der  grösseren  oder  geringereu  Dichtigkeit  der  Bevölkerung  der  Gegend,  welebe 
durch  die  Bahnlinie  durchschnitten  wird,  und  werden  auch  hiernach  die  Prioci- 
pien,  nach  welchen  bei  Anlage  derselben  zu  verfahren  ist,  verschiedenartig  auftn- 
stellen  sein. 

Die  Bahnen  in  schwach  bevölkerten  Gegenden  können  Wohnungen  nicht  bot 
für  die  niederen,  sondern  auch  für  die  oberen  Bahnbeamten  erforderlich  machen;  die 
Bahnverwaltungeu  in  Deutschland  haben  grösstentheils  mit  wenigen  Ausnahmen  nur 
Wohnungen  für  die  ersterwähnte  Classe  der  Beamten,  welche  zur  Wahrnehmung  de*» 
äusseren  Dienstes  fast  ständig  in  Thätigkeit  sind,  herzustellen  nöthig  gehabt,  ond 
zwar  für  die  Bahnwärter,  Weichensteller,  Bahnmeister  etc.  Dienstwohnungen  flir  die 
oberen  Beamten  zu  errichten  wird  in  seltenen  Fällen  ein  Bedürfniss,  jedoch  bei  dem 
öfteren  Wechsel  in  der  Person  des  Beamten,  oft  zweckmässig  sein;  wo  dieselben 
besonders  gebaut  werden  müssen,  kann  man  wohl  aussergewöhnliche  dienstliche  oder 
locale  Verhältnisse  als  Grund  annehmen. 

Die  Forderungen,  welche  bei  Anlage  derartiger  Wohnungen  zu  erftlUen  sind, 
dürften  wegen  ihrer  Verschiedenartigkeit  in  jedem  speciellen  Falle  und  wegen  ihrer 
Ueberein .Stimmung  mit  bürgerlichen  Wohnungen  nicht  weiter  zu  erörtern  sein. 


3«)  Organ  etc.  V.  Band  fISHv),  p.  19.  Mobile  Drehscheibe  fiir  Räderpaare  von  A.  Lindner. 

Vorträge  über  Ingenieur- Wissenschaften  an  der  polytechnischen  Schule  zu  HaDnover  vom 
Baurath  A.  v.  Kavcn  (Bahnhöfe  bis  Trajectanstalten).     Hannover  1864. 

Die  Schule  des  Eisenbahnwesens  von  M.  M.  Freiherrn  v.  Weber,  Ingenieur,  K.  S.  Finanx- 
rath  und  Eisenbahn* Director.     2.  AuH.  Leipzig.   1862.     3.  Aufl.  von  Dr.  Ed.  Schmitt  1873. 
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Die  Wotmnnf;:eD  für  Biihnmeister,  Bahnwärter  etc.  werdeu  billiger  hergeHtdlt, 
wenn  man  die  Woliinmgeu  zweier  mit  üireü  AiifKichtsi^trecken  aneinander  grenzender 
Bahnmeister,  Bahnuiirter  ete.  in  innem  Gel»itnde  mit  besonderen  Eingängen  vereinigt, 
sogenannte  DopjielhanHer  bant;  wenn  es  die  urtlielien  Verhältnigae  gestatten,  8o  ist 
diesen  Oebiluden  etwas  At-ker-  oder  Gartenland  heizugeiiini. 

Dem  Balinnieister  ist  eine  i^trerke  von  \n  bis  liochRten»  15  Kilometer  zuzu- 
weisen ;  die  Länge  einer  BaUuvvärterstrecke  richtet  sich  nach  den  Terrainv^erhältnissen, 
sollte  aber  nicht  über  1250—1500"  angenommen  werden. 

In  nenerer  Zeit  ist  auch  auf  deutsrhen  Bahnen  die  zum  Theil  auf  den  franz5- 
si.sehen,  italienisehen  und  oKtcrreiehiBchen  Bahnen  üblirlie  Kinrichtung,  bei  welcher 
die  Bahnbewaclning  von  der  Bahunnterhaltuug  getrennt  iet  und  die  Aufticht  über  die 
Barrieren  der  Nivcau-Uehergünge  eh\  von  Frauen  versehen  wird,  eingefllhrt  be- 
ziehuugf^weise  die  vorhandene  Einrichtung  rtlr  zweckmässig  befunden  worden. 

Die  fiir  die  Babnbeaniten  hcsondcrs  zn  erricbtemien  AVohngehäude  nebst  den 
zugehörigen  Wirtbschaftt^rUunien  sind  den  fJleisen,  sowie  den  Betrieijsanlagen  über- 
baujit,  nicht  zu  nahe  zu  legen  und  in  Verldnduug  mit  Bahuhoten.  seitwärts  anf  ein- 
gezäunten Plätzen  zu  erbauen ,  damit  jede  Gemeinschaft  mit  dem  Bahn  verkehr  aus- 
geschlossen wird;  desgleichen  empfiehlt  es  sich,  in  die  Emufaugsgebäude  nur  die 
unnmgänglich  nothwendigen  Beamteuwohnungen  zu  legen.  Hierhin  sind  zu  rechnen 
die  Wohnungen  für  den  Bahnhotsvorstaud  und  den  Portier. 

Anf  den  Stationen,  auf  welchen  die  Züge  des  Nachts  bleiben,  also  ein  Ueher- 
nachten  des  Zugpersonals  stattzufinden  hat,  werdeu  zur  Unterbringung  des  I^etztcren. 
sofern  nicht  grossere,  zur  Aufnahme  geeignete  Ortschaften  in  der  nächsten  Nähe  liegen, 
besondere  Locale  nothwendig:  die  hierfUr  zu  errichtenden  Ciehäude  hestehen  aus 
einzelnen  Zimmern,  welche  zur  Anfnalime  von  :i  —  4  Personen  bestimmt  sind  und 
besondere  Eingänge  vom  Flur  haben ,  ausserdem  mit  gemeinschaftlicher  Kliclie, 
Waschräumen  etc.  zu  versehen  sind. 

§  H,  Vorarbeiten  fiir  die  Bearbeitnns^  der  Bülinhofsprojeete  etc.  —  Haben 
die  Ermittelungen  über  die  Verkehrsbcdlhfnisse  einer  Gegend  oder  die  Betriebsaufor- 
derungen die  Lage  eines  Bahnhotes  im  Allgemeinen  bestimmt,  so  ist  zur  Aufstellung 
und  Bearbeitung  des  Projects  zunächst  eine  specielle  Terra inaufuahtne  in  grösserer 
Ausdelniung^  einschliesslicli  der  in  der  Nähe  gelegenen  Strassen,  Wege  aller  Art, 
Wasserläute,  Gebäulichkeiten  etc.  ertbrderlich ,  hiernach  sind  die  vorhandenen  Highen- 
unterschiede  einzunivelliren  und  in  den  aufgenommenen  Situationsplan  entweder  die 
einzelnen  Höhenzahlen  einzuschreiben  oder  Horizontalen  in  Hcihenalmtänden  von  1 
zu  1  Meter  und  weniger  bei  ebengestaltetem  Terrain  oder  von  5  zu  5  Meter  l>ci 
gebirgiger  Terraingestaltung  einzuzeichnen:  überhaupt  die  HöhendiÖerenzen  je  nach 
den  stärker  oder  schwächer  vorkonmienden  Erhehnngen  des  Terrains  zu  wählen.  In 
diesen  8ituatiousplan  ist  die  Gesammtbahuhofsflachc  mit  ihren  änssersten  Grenzen 
einschliesslicli  der  Auf-  und  Abtragsböschuugcn,  allen  Nebenanlagen,  Correctio- 
ncn  etc.  einzutragen,  beziehentlich  zu  projectiren  und  die  Horizontaleurve ,  welche 
das  Bahnhofsplannm  mit  dem  Terrain  bildet,   etwas  stärker  zn  markiren. 

Die  Bodenbeschartenheit  des  Untergrundes  ist  in  ausreichender  Tiefe  ilurch 
Schürfungen  oder  Bohrversuche  genau  zu  ennitteln,  die  erhaltenen  Keswitatc  sind  so- 
dann in  Verticalimycctionen  einzutragen  j  in  welchen  ausserdem  noch  die  höchsten 
Stände  des  Grund-,  beziehentlich  Hochwassers^  sowie  etwa  vorhandene  Qnellen, 
wasserführende  Schichten^  überhaupt  alle  Punkte,  welche  anf  die  Constrnetion.  Halt- 


662  W.  Streckert. 

barkeit  etc.  der  auf  dem  Bahnhofe  zu  errichtenden  Anlagen  yon  EinfloBS  floin  Un- 
ten.  enthalten  sein  müssen. 

Nach  dem  aufgestellten  Programm,  welches  die  flir  den  Verkehr  nnd  da 
Betrieb  erforderlichen  Anlagen  in  allen  Einzelnheiten  zn  enthalten  hat ,  whd  im 
Bahnhofsproject  unter  Berücksichtigung  der  geeignetsten  und  günstigsten  SteHang  iß 
Gebäulichkeiten ,  bezüglich  der  Fundamentirungen  und  des  Baagrandes,  etwa  ii 
Maassstab  i :  1000  oder  J  :  t500  entworfen.  Der  hierfllr  angefertigte  Plan,  wekki 
als  eine  Skizze  zu  betrachten  ist,  hat  alle  erforderlichen  Anlagen  zn  enthalten,  w 
jedoch  die  Gebäulichkeiten  nur  in  Umrissen  der  Grundrissform  nnd  die  Gleise  ete. 
mit  einfachen  Linien  darzustellen  sind.  Hiernach  ist  ein  detaillirter  Plan  etwa  ii 
Maassstab  von  1  :  500  anzufertigen,  in  welchem  die  Gebäulichkeiten  aller  Art  wä 
speciellem  Grundriss  des  Parterregeschosses,  die  Gleise  mit  doppelten  oder  ^in^Wi 
stark  markirten  Linien,  die  Weichen  mit  ihren  Neigungen,  Winkeln,  Radien  ele., 
die  Wasserleitungen  nebst  Wasserkrahnen ,  die  Löschgruben,  die  Drehscheibei, 
Schiebebühnen,  Rampen,  Centesimalwaagen.  Erahne  etc..  die  Perrons,  die  Entwäsw- 
rungscanäle  und  ihre  Abzweigungen,  die  Wege  und  Correctionen  derselben,  die  Vor-, 
Lager-  u.  s.  w.  Plätze,  etwaige  Gartenanlagen,  Brunnen  etc.,  Einfriedigungen  etc., 
Distanzpfähle,  die  optischen  Sigualmaste,  sowie  die  Auf-  und  AbtragsbOschnngen  elc- 
genau  und  zur  besseren  und  leichteren  Uebersichtlichkeit  der  Anordnung  in  rer- 
schiedenen  Farben  einzutragen  sind.  Man  wählt  hierfür  gewöhnlich  folgende  Dtf- 
stellungsweise : 

Die  Gesammtbahnhofsfläche  matt  röthlichgelb ;  die  Strassen,  Wege,  Perrons. 
Lagerplätze,  Hof  der  Wirthschaftsanlagen  etc.  je  nach  der  Art  deren  Herstellung,  ob 
dieselben  gepflastert,  chaussirt  oder  bekiesst  sind,  entweder  durch  Nentraltinte  oder 
eine  gelbe  (geb.  Ocker)  Farbe;  die  Umfassungsmauern  der  Gebäude  mit  schwaner 
Tusche  und  die  inneren  Räume  derselben  mattkarminroth ;  die  Wasserleitungen  mit 
blau  punktirten,  die  Canäle,  Entwässerungen  in  Schwachroth  punktirten  Linien;  die 
Gleise  in  dunkelblauen  oder  auch  wohl  in  zimioberrothen  Linien,  die  Drehscheiben 
in  mattgelben  und  etwaige  Anlagen,  wie  Rasenplätze,  Buschwerke  etc.,  ferner  die 
Auf-  und  Abtragsböschungen  mit  mattgrüuer  Farbe. 

Die  durchgehenden  oder  Hauptgleise  sind  unterschiedlich  von  den  ttbrigeo 
Gleisen  in  stärkeren  Linien  darzustellen.  Die  Bezeichnung  der  verschiedenen  Ge- 
bäulichkeiten nnd  Anlagen  ist  in  deren  Horizontalprojection  einzuschreiben  und  sämmt- 
liehe  Weichen  sind  in  fortlaufenden  Zahlen  zu  nummeriren.  Bei  sehr  ausgedehnten 
Bahnhofsanlagen  unterscheidet  man  wohl  auch  durch  Farben  die  Gruppe  der  Gtiter- 
und  Rangirgleise ,  sowie  auch  der  Personen-  und  Betriebs-  beziehungsweise  Werk- 
stättengleise. 

Die  unter  der  Planumsfläche  liegenden  Anlagen,  Canäle ;  Röhrenleitungeo, 
Zugänge,  Wege,  Durchlässe  etc.  sind  in  punktirten  Linien  darzustellen. 

Die  Bahnachse  sowohl  wie  auch  die  Zahlen  für  die  ätationirung  —  Längen- 
messung —  sind  mit  zinnoberrother  Farbe  auszudrücken. 

Auf  jedem  Situationsplane  sind  ausserdem  die  Gefällwechsel  des  Bahnpla- 
nums.  die  Längen  der  Horizontalen,  sowie  der  geraden  und  gekrUmmten  Theile  des 
Bahnhofes,  ferner  die  Längen  und  Neigungsverhältuisse  der  Zufuhrwege,  der  Lager- 
plätze etc.  einzuschreiben  und  die  Nordlinie  einzuzeichnen.  Die  letzterwähnte  Ein- 
zeichnung  ist  nebenbei  auch  für  die  Beschreibung  der  Anlagen  des  Bahnhofes  zweck- 
mässig. 

Die  Gleiskreuzungen,  Weichen  etc.  sind  in  grösserem  Maassstabe,  etwa  1 :  25 
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der  wahren  Grösse  mit  Einschreibung  der  Radien,  der  Winkel,  der  Neignngsverhält- 
nisse  der  Her/stüeke,  der  Ztingen-  und  Z\viKchenschienciiIänj2;en ,  sowie  aller  ziir 
CoDiStruetion  und  Legung  derselben  ert'ürderlieheu  Maanse  auf  liüsoiideren  Plauen  dar- 
zustellen. 

Die  Profile  der  Sehienen  und  die  Verbindan^en  derselben  in  ihren  einzelnen 
Theilen,  ab  La^ehen,  Unterlaf^Hplatteu,  Bolzen,  Nagel  ete.  sind  in  natUrliehcr  GrösBe 
njit  EinHchreibun^  ulier  Üimensioneu  zu  zeichnen. 

{f  7.  AurMlelluni;  der  Kosteiiiiusrhlage  etc.  —  Die  Besehaffnng  des  Grund 
und  Bodens,  die  lliTsteilung  des  Babulu»ts]»l;uiuuiH  und  der  zu  deniRelhcn  führenden 
Weganlagen,  tlie  Kutwasseniu^  des  Untergrundes,  sowie  besondere  Befestigungen 
der  Auf-  nnd  Abtrags l»rpsehuugen  des  Bahnhofes  werden  gewöhnlich  bei  der  Veran- 
»ehlaguug  des  (^runderwerbs.  der  Erdarbeiten,  der  Befestigungen,  der  Eutwässeniugen 
(Durchiässe  etc/   der  Gesamratbahnlinic  mit  in  Keehnuug  gebracht. 

Für  die  eigentliche  Bahn  h  o  f g a  n  I  a  g  e  sind  zunächst  zu  veranschlagen : 

!.    Die   Regulirung   des  Bahnhofsplanums ,    desBen    Eutwässerung ,    Einfriedi- 
gung ete- 
Die  Herstellung 

2.  des  Eru|tfangsgebändes  mit  den  Expeditionsräumen ,  des  Perrons  und 
dessen  Ueberdeckuug,  beziehentlich  Überdeckter  Hallen. 

3.  des  Loconiotivschupjiens  nebst  Wasserstationsanlagen,  der  Brunnen,  Wasser- 
leitungen, Wasserkrahne,  Cokesschuppeu,  Feuerloseh-  und  Keiuigungsgruben  etc. 

4.  des  Gutersehuiipeiis  und  der  Lade-,  beziehentlich  llmladerarupe,  der 
Brückenwaage,  nebst  liäuticheu  etc. 

5.  des  Wageuehuppens^ 

k5     der  Wirtbschaftsgebäude,  der  Abtritte,  Stallungen  etc. 
1.    der  Drehscheiben,  Srbiebebüiincn  mit  und  ohne  versenkte  Gleise  etc. 
8.    der  Pflasterung  und  Chaussirung  des  Bahnliofi5|dauums,  der  LagerplätÄC  etc. 
9-    der  Bewehrungen,  Pflanzungen  etc. 
10.    der  Werkstattanlagen, 
Der  Oberbau  ist  einschliesslich  iler  Besehaflung  und  Legung  der  MateriHlien 
etwa  wie  fnigt  in  Ansctdag  zu  briugeu 

1.  Besehatruug  und  Einbringung  des  Bettungsntaterials  nebst  Herstellung  der 
zur  Trockenlegung  derselben  erforderliebeu  Sickercanäle  etc. 

Leguug  des  Dfierbaues  nebst  allen  dazu  gehörigen  Arbeiten. 

Beschartung,  Transport  und  Zubereitung  (Impragniren,  Abhobeln  etc.)  der 


Besebafl'uug  und  Transport  der  Schienen. 

Beschaffung  und  Transport  der  Nägel,  Schrauben,  Unterlagqilatteil,  Lft- 


2. 

H. 
Schwellen. 

4 

5 
'sehen  etc. 

♦k    Beschartiing  und  Transport  der  Weichen,  einschliesslich   aller  zugehörigen 
Tlieile    mit  Ausnahme  des  schon  berechneten  Oberlmues)  etc. 

7.    Unterhaltung  des  Oberbaues  für  eine  bestimmte  Zeitdauer. 

Für  die  Signale  dllrfte  sich  folgende  Veransehlagungswcise  empfehlen 

1      Elektrische  Telegraphen  mit  Zubehiir  (einschlieftslicli  tlcr  Läutew^erke) . 

2.  Optische  Telegraphen,  z.   B     Perron-.    Bahnhofs-,    Abschluss-  etc.   Tele- 
'graphen,  Centralsignal-Ap|*arät  etc 

3,  Dazu  gehörige  Warterbuden,  Wärterhauschen,  Weichenstellerbuden  etc* 
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4.    Abtheiliin^szek^hen,    Niimmersteine,   Gradiciitenzeiger,    Digtauzpfiililf  flrJ 
soweit  tUeselben  auf  dem  Bahiihofeplateiui  aar  Aufttelluiig  gelangen. -*•) 

Die  eiuzeben  PoBitinneii   der  angeführten  Veraiisehlagungsweise  sind  je 
der  Specificining  der  Anscbläge  in  verschiedene  Unterabtheiluugen  zu  theilen* 

Die  in  die  Ansehläge  einzusetzenden  Preise  sind  in  den  verschiedenen  i 
den  aueh  weseotlieh  verschieden;  die  Mehr/.ahl  derselben,  z.  B,  Arbeitslöhne» 
porte  etc.,  wird  sieb  nach  den  Lohnsätzen  der  betreßenden  Gegend  bereebueD, 
rend  einzelne  Materialieu,  bezieheiitlieli  Fabrikate,  z.  B.  die  aus  Eisen  herzusteUe 
GegeuBtäude,   last  überall ,  wenigstens  anuäberud,    zu   gleichen  Preisen    veransch 
werden  könneo. 

g  8.  Anordnung  der  kleineren  8talt(iiien  (Zwinebeustationen  und  Hilti 
stellen).  —  Die  Aiiordunng  derBelbeu  wird  durch  das  Verkehrsbedürfaisß  der  u) 
der  Bahnlinie  dnrchHchnitteneu  Gegend  üud  durch  die  BetriebseHbrdernisse  bestimror 
in  den  meisten  Fällen  lassen  sich  beide  vereinigen,  so  dass  besondere  Stationen  ftir 
das  eine  t^der  das  andere  nicht  anzulegen  sind;  jedoch  sind  für  Bahnlinien  in  ö»* 
cultivirten  und  in  Gebirgsgegenden  nicht  selten  besondere  Anlagen  für  die  Betrid»- 
ertbrdernisse  nothwendig. 

Die  technischen  Vereinbarnngeii  besitinimen  hierüber: 

L  A.  b.  §  55,     '.Von   den   Zwiaeheo  -  Bahnhöfen    sollen    die    folgenden 
Bedingungen  erfüllt  werden : 

a.  dass  Züge  dieselben,    ohne  anauhalten,   mit  Sicherheit    durcMahr^s 
köimen  i 

b.  dass  Züge  nie  imnöthig  Ausweiche urven  befahren ; 

c.  dass  Züge,  welche  sieh  begegnen,  einander  sicher  answeichen  können^ 

d.  dass  Züge  möglichst  wenige  Weichen  gegen  die  Spitze  befahren.«  ^* 
Obgleich  die  vorangeführten  Bedingungen  uur  bei  doppelgleisigen  Babneo  v»Il- 

ständig  erfüllt  werden  krmneu,  so  wird  doch  auch  bei  eingleisigen  Bahnen  eioc 
grössere  Sicherheit  für  den  Betrieb  erreicht,  sobald  die  Anordnung  getroffen  wird 
dass  beim   Kreuzen  nur  die  Züge   der  einen  Richtung  die  Aus  weich  ungeo    und  die 


37)  Aoleitung  zum  Veranachlagen  der  EiaenbaliDeB  nebst  PreisermltteluaiB^en  xnr  Festilcf 
lang  der  Baukosten  von  F,  PI  es  an  er.     2.  Aiifl,    Berlin  1S60, 

38)  Bezüglich  des  letztet*  Theiles  des  g  55  sei  hier  noch  der  auf  der  Cooferens  der  Tedk- 
ttiker  des  Vereins  rientscher  Eisenbahn-Venvaltimgen  zn  Miinrhen  im  Jahre  18t>S  beantworCecm 
Frage  Erwähnuog^  gethao. 

Ist  es*  enip fehle DBwerth ,  auf  den  Zwischeuhahnhofen  der  vorläufig  nur  mit  oiaem  GItU 
herzustellenden  Bahnen  die  Gleise  aofiirt  gaoÄ.  wie  für  zweigleiäige  Bahnen  eiazuricliten  und,  tm 
Vermeidiing  des  Fahreni^  gegen  die  Spitze,  die  Züge  einer  Richtung  von  dem  geraden  dllFch^ei)et^ 
den  Hauptgleia  auf  das  abzweigeode  Nebengleis  übergehen  zu  lassen? 

Beschlusa,  In  diesem  Sinne  und  unter  diesen  Voraussetzungen  werden  auch  die  Be- 
antwortnngen  der  Fragen  aufzufassen  sein,  nach  welchen  die  grüsaere  Zahl  der  Eisenbaborerwil- 
tungen  cHup fehlen ,  auf  den  Zwise henbahnhüfen  der  vorläiufig  nur  mit  einem  Gleis  berAUstelleDdrß 
Bahnen  die  (TJeise  sofort  wie  für  zweigletaige  Bahnen  einziirieljt«n.  AussiTdem  eut^cbeidet  ski 
diu  MehrzaJjl  der  sieh  Über  den  zweiten  Theil  der  Fra^c  überhaupt  bestininit  ausdriickeuden  Eisei»- 
balinverwaltungen  dafür ,  dasa  die  ZUge  der  einen  Richtung  regelmässig  auf  das  zweite  HaupCglett 
übergehen  sollen  und  dass  die  Gleisaahigcu  so  einzurieheen  seien,  dass  ein  Passiren  der  Zii|r#j 
möglich  wird,  ohne  daas  ein  ßUcksCossen  des  einen  Zuges  in  das  durchlaufende  Hauptgleia  nötl 
ist,  wobei  dann  allerdings  ein  Fahren  ^Qg^n  wenigsten»  eine  Weiehenspitze  fUr  die  ZUge 
Richtung  nicht  umgangen  werden  kann.  Bei  der  späteren  Ausführung  des  zweiten  OleiBes 
auch  nur  eine  Weicitenverlegung  vorzunehmen  sein. 
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Zttge  der  anderen  nteU  den  geraden  Strang:  —  das  ^cblankgezogene  Gleis  —  durch- 
fahren.  Letztere  Anordnung  ist  l^esonders  für  die  Fahrt  derjenigen  Züge  zu  em- 
pfehlen, welche  die  Station,  ohne  anzuhalten,  durchfahren. 

I.  A.  b.  §  56,  "ZwiBchen-BahJiliöfe  erhalten  ausser  den  beiden  Haupt- 
gleiaen  tnindeBtens  noch  ein  drittes  und  den  Haum  für  ein  Wertes  Gleis.«* 

nFür  kleinere  Zwischen-Bahnhofe  und  Haltestellen  können  aueh  beschränk- 
tere Anlagen  genügen. « 

Haben  die  Zwißchenstationen  einen  regen  Verkehr,  so  ist  anfeine  1*renuiiiig 
der  Gleise  ftir  den  PerBonen-  und  den  Güterverkehr  möglichst  Bedaeht  xii  nehmen. 
Das  EmpfangKgebäude  und  der  Güterschuppen  sind  auf  die  Seite  der  durchgehenden 
Gleise  ui  legen  ^  von  welcher  der  denselben  znfliessende  Hnuptlocalverkehr  zu  er- 
warten steht,  und  wird  diejenige  Anlage  die  zweckinässigste  sein,  bei  welcher  sowohl 
der  Personen-  als  aueh  der  Güterverkehr  auf  einer  «nd  derselben  Seite  liegen ;  eine 
Ueberschreituug  der  Gleise  seitens  des  Stationsiiersonals  etc.  wird  hierbei  verraieden 
and  die  Abfertigung  der  Personen  und  Guter  kann  durch  weniger  Personal ,  auf 
kleineren  Stationen  sogar  die  Billetansgabe  und  Güterexpedition  durch  einen  Beamten 
geschehen. 

Der  Bahnhofsanlage  ist  in  diesem  Falle  eine  ausreiehende  Länge  zu  geben, 
welche  nach  der  Aehszahi  der  Personen-  nnd  Güterzüge  zu  bemessen  isL  Das  Em- 
pfangsgebäude ist  dann  zweckmässig  nahe  einem  Ende  des  Bahnhofes  und  von  dem- 
selben so  weit  entfernt  zn  legen,  dass  ein  vor  dem  Perrou  haltender  Personenzug  die 
Bahnhofsgrenze  nicht  mehr  überschreitet. 

Die  einfachste  Anlage  eines  Haltepunktes  für  den  Personenverkehr  ist  die- 
jenige, bei  welcher  nur  die  beiden  durchgehenden  Gleise  vorhanden  und  zu 
deren  äust^eren  entgegengesetzten  Seiten  Perrons  ungelegt  sind.  Hiernach  ist  die  An- 
lage zu  erwähnen,  bei  welcher  die  beiden  durchgehenden  Gleise  nicht  in  der  Ent- 
fernung der  Gleise  der  freien  Bahn  auseinander  liegen,  sondern  der  Länge  der  Ztlge 
nnd  der  für  die  Stationen  vorgeschriebenen  Gleisentfernungen  entsprechend,  von  Mitte 
zu  Mitte  etwa  6"M*  auseinander  zu  rücken  sind,  darnitj^der  grössere  Zisehenrauni 
noch  die  Anlage  eines  Perrons  gestattet.    Fig,   1.) 

Fig.  1.5 


Lieber  die  Entfernung  der  Gleise  enthalten  die  technischen  Vereinbarungen 
folgende  Bestimmung : 

1.  A.  b.  §  62.  >'&1b  geringste  Entfernung  der  Grleise  von  BOtte  zu  Mitte 
werden  auf  Bahnhöfen  4*", 500  als  wünsehenswerth  erkannt." 

»'Für  Hauptgleise,  zwisehen  denen  Perrons  anzulegen  sind,  ist  eine  Ent- 
fernung von  mindestens  6'"  von  Mitte  zu  Mitte  zu  empfehlen.  Für  kleinere  Bahn- 
höfe und  Haltestellen  ist  hierfür  als  geringstes  Maasa  5*"  zulässig. u 

Bei  Anlage  eines  Mittelperrons  wird  dan  Ein-  und  Aussteigen  der  Passagiere 
für  den  Zug  der  einen  Kichtung  vom  Hauptperrou   und  des   Zuges  der   entgegen- 
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gesetzten  Richtung  vom  Mittelperron  aus,  stattfinden,  also  ein  UeberBchreHen  der 
Gleise  vorkommen.  —  Diese  Anordnung  ist  bei  den  Bahnhofsanlagen  der  dentsehei 
Eisenbahnen  vielfach  angewandt;  \^enn  ein  Ueberschreiten  der  Gleise  auch  nidit  ak 
zweckmässig  angesehen  werden  kann,  so  ist  es  doch  nach  den  GmDdztlgen  der 
technischen  Vereinbarungen  statthaft,  denn  I.  A.  b.  §  57  bestimmt: 

»Die  Anlage   der  Bahnhöfe  in  der  Art,  daas  Gleise  von  den  Beisenden 

überschritten  werden ,  ist  zulässig ,   da  dieaes  Uebereohrelten  M 

haltenden  Zügen  ohne  Gefahr  i8t.u 
Eine  andere  Anordnung  ist  diejenige,  bei  welcher  die  beiden  darchgehendfli 
Gleise  ohne  besondere  Gleiserweiterung  nur  in  der  für  die  Bahnhöfe  vorgeschriebenei 
geringsten  Gleisentfernung  voneinander  liegen  und  auf  der  entgegengesetzten  Sdte 
des  zweiten  Gleises  ein  Perron,  nicht  selten  in  Verbindung  mit  einer  Halle  zum 
Ein-  und  Aussteigen  event.  blos  zum  Aussteigen  angelegt  wird.  (Eäne  auf  den  fno- 
zösischen  Bahnen  gebräuchliche  Anordnung.)     (Siehe  Fig.  2.) 

Fig.  2. 


Das  Stationsgebäude  ist  bei  beiden  Anlagen  nahe  dem  Zufiihrwege  za  legen. 

Eine  dritte  Anordnung  wird  dadurch  herbeigeführt,  dass  eine  Verbindung  zwi- 
schen dem  Stationsgebäude  und  dem  Perron  der  entgegengesetzten  Gleisseite  mittele 
einer  UeberbrUckung  oder  Unterführung  hergestellt  wird.  Hierbei  ist  eine  Ueber- 
schreitung  der  Gleise  im  Niveau  vollständig  vermieden  und  auf  der  dem  Stations- 
gebäude gegenüberliegenden  Seite  gewöhnlich  für  die  Reisenden  eine  besondere 
Einsteigehalle  auf  dem  Perron  angelegt;  auf  den  englischen  Bahnen  ist  diese  An- 
ordnung vielfach  ausgeführt  und  gestattet  die  mannigfachsten  Combinationen  zwischen 
der  Lage  des  Stationsgebäudes,  dem  gegenüberliegenden  Perron  und  den  Gleisen. 

Einfache  Stationsanlagen  sowohl  für  den  Personen-  als  auch  für  den  Güter- 
verkehr können  auch  in  der  Weise  hergestellt  werden,  dass  zu  jeder  Seite  der  Haupt- 
gleise ein  todt  laufendes  (jleisstück  zur  Aufnahme  zu  überholender  Züge  oder  zor 
Aufstellung  einzelner  leerer,  sowie  auch  zu  ent-  oder  zu  beladender  Wagen  abge- 
zweigt wird.     (Fig.  3.) 

Fig.  3. 
^ I 


«,  a  Hauptgleise,  b,  h  abzweigende  Ausweiche-  oder  Ueberholungsgleise. 

Derartige  Ausweiche-  oder  Ueberholungsstationen  sind  bei  vorge- 
schriebener Dauer  der  Zugintervallen  auf  längeren  und  anhaltend  stark  geneigten 
Bahnstrecken,  ohne  besondere  Einlegung  einer  Horizontalen  zweckmässig  anznlegeo: 
nur  die  abgezweigten  Gleisstücke  sind  alsdann  horizontal  zu  legen. 
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Die  durchfeilenden  Züge  fahren  hierbei  nicht  gegen  die  Weiehenspitze ,  nnd 
das  Zurtifkdrlk'ken  der  zu  überliolendeu  Züge  gegen  die  Weiehenspitze  in  der  An- 
steiguüg  s*(»wohl  als  in  der  Neignng  kann  al**  getahrbringend  nicht  angesehen  werden, 

Ftir  den  Güterverkehr  ht  auf  den  kleineren  Htationen  diejenige  Anordnung  die 
einfaehBte,  liei  welcher  die  zn  beiden  Seiten  der  durchgehenden  Gleise  liegenden 
GüterverkelirKgleise  der  Art  mit  denselben  verbunden  sind,  chi88  die  zurückbleibenden 
Wagen  durcli  die  Maschine  beziehentlich  den  Zug  in  die  Nebengleise  geseboben  und 
auf  demselben  Wege  die  zu  beiordernden  Wagen  dem  Zuge  zugetheilt  werden.  Zum 
liebersetzen  der  Wagen  aus  einer  Zugrichtung  in  die  andere  ist  eine  Verbindung 
der  beiden  HaupJgleise  uüthwendig.  Das  Ueberführen  der  Wagen  aus  den  Neben- 
gleisen der  einen  Seite  in  diejenigen  der  anderen,  kann  bei  dieser  Antirdnung  während 
der  Kreuzungszeit  zweier  Zllge  nicht  durch  die  Zugmaschine  bewirkt  werden,  sondern 
eB  sind  hierzu  besondere  Arbeitskräfte  erforderlich.     (Fig.  4.; 

Fig.  4. 


aa  HauptglPise.        hh  Güterverkebrgleiae. 

Liegt  der  Güterverkehr  auf  einer  Seite  der  Ilaupfgleise  und  derselben  Seite 
de»  Empfangsgebäudeß .  so  ist  die  Verbindung  des  äusseren  tlurchgehenden  Gleises 
mit  den  Güterverkehrgleisen  zweckmässig  durch  eine  Kreuzung  des  anderen  Haupt- 
gleiBes  event.  wenn  an  dieser  Stelle  eine  Verbindung  der  beiden  Hanptgleise  erforder- 
lich sein  sollte,  mit  diesem  selbst  durch  die  Anwendung  einer  Hogenanuteu  halbeu 
englischen  Weiche  hei'zustellen      [Siehe  Fig.  5.) 

Fig.lS. 


^^   U 


A  Enipfttügssebiiude.  B  GUtersc huppen. 

Bei  dieser  Aniirdnnng  wird  das  Fahren  der  Züge  gegen  die  Spitzen  der  Wei- 
chen vollständig  vermieden:  ^^''  denn  das  langsame  Bewegen  des  zurücksetzenden  Zuges 
gegen  die  Spitze  der  halben  englischen  Weiche,  welche  zur  V^erbindung  der  beiden 
Tfauptgleise  mit  der  Kreuzung  vereinigt  ist,  kann  nicht  als  betriebsgefährlich  betrachtet 
werden ;  diese  Anordnung  kann  auch  für  die  Verbindung  des  1 'eberholungsgleises 
mit  den  llauptglei^en  in  nachstehender  Skizze  empfohlen  werden.  Der  zu  ül>erhülende 
Zug  wird  hierbei  in  ein  nebenliegendes  Glei«  zurückgeschoben.     (Siehe  Fig.  6.) 

Fig.  0. ; 


»I  Wf»cheiiblÄtt  des  Berliner  Architecten- Verein 8  (deutsche  Bauseituiig)  ISfiT.  Nr,  27. 
tJelwr  Sicherung  von  Eisenbahuziiijeii ,  welche  bei  Auswcichunjreu  g^gen  die  Bpitze  der  Wek^heU" 
zungo  lUUron 
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Soll  ein  Ziiiliekschieben  der  Zllge  in  das  nebenliegentle  Gleis  oicht  stattfiudwi 
80  ist  das  UeberhohiDgsgleiB  uur  durch  eiiifaehe  Weielieu  aw  das  zuniit-hstgelegrüf 
HaupIgleiH  anziischliessen,  wobei  alsdaiid  der  Zug  der  eioeii  Ktehtuug  ge^eu  dit 
Hpita&e  der  Weiche  fahren  muss.  —  Die  Gefahr  des  Fahrens  gegen  die  Weicheiißpitie 
kann  vermindert  werden  durch  Anwendung  einer  Weiehenconstructioii  ,  bei  welcher 
die  Weiche  in  der  liau|dfalirrichtung  steU  offen  steht  und  das  l'nisteHeii  der  Weiche 
für  das  Nebengleis  durch  eine  besondere  Vorriehtnng  bewirkt  werden  tu  uns.  b 
diesem  Ca|iitel  wird  fllr  alle  Gleievcrbindungen  die  Annahme  zu  Grunde  gelegt,  ditf, 
die  Züge  rechts  ausweichen. 

Das  Bahiipolizei-RegleiDent  liir  die  Eiseubahuen  DeutÄchlandj*  vom  4.  Janaar  ISIS» 
verf »ff entlieht  in  Nr.  2  des  ('cotralbliitteH  flir  das  deutsche  Reich  vum  S,  JatJiiar  IS75  W- 
stimmt  im  §  21:  »Auf  doppeJ  gl  eisigcB  Bahnatrcckt?  n  sollen  die  Züge  du«  ii 
i  h  rer  Uich  tuBg  rechts  liegende  Gleis  befahren,*' 

Bezieht  «ich  diese  Bestimmung  in  ihrer  aügcmeiucu  Passung  auch  auf  die  Lage  dcf 
Gleise  auf  Bahnhöfen  ,  r>  »iud  doch  zunächst  uur  die  (j leise  auf  freier  Bahn  verstaodfD. 
Recht ji  wird  gefahren  mü'  den  norddeutschen  Eificnbahneu  mit  Au&nahme  der  Strecke  vfti 
Altona  bii^  Hendsburg ,  der  alten  Leipzig-Dresdner  Eisenbalm  .sowie  der  Bahnstrecke! 
Coawig-M  eis  seil,  auf  den  holländi. sehen,  ä^chw  edisehen,  einigen  Bahnen  Nordamerikas  tt.  &*  ».^ 
links  dagegen  auf  den  .Htiddeut^ehen  Bahnen,  ausgenommen  derjenigen  Württembergs  nai 
Hessens,  auf  den  österreicliischen ,  it^dienij^ehen .  französischen  und  tlieil weise  auf  den  «f- 
liächen  Bahnen,  Auf  den  Eli^asslothringisclien  Eisenbahnen  wird  allmähtich  das  LinkaCifcfii 
be:<eitigt.  so  äam  jetzt  nur  noch  auf  wenigen  Htreeken  links  gefahren  wird,  letzteres  imäti 
auch  noch  statt  auf  den  an  die  belgischen  Bahnen  anschliessenden  deut-scben  Balinatreekeii. 

FUr  kleinere  Stationen  und  Haltestellen  enipfiehlt  es  sich,  das  Stationsgebäude** 
mit  dem  Güterschnpjien  der  Art  zusammenhängend  zu  bauen  niid  deüi  Letzteren  eine 
solche  Lage  zu  geben  das«  zwi^^chen  demselben  und  dem  Perron  noch  ein  Gloji 
gelegt  werden  kann,  ntn  eine  directc  Um- und  Ueberhiduug  vom  Perron  nnd  iSchuppeo 
ans  bewirken  zu  können;  die  Verladerampe  wird  dann  zweckmässig  mit  dem  Güter- 
schuppen in  Verbindung  angeordnet,  oder  an  das  Ende  des  verlängerten  todtlaufeo* 
den  Gllterverkehrgleises  gelegt.     [Siehe  nachstehende  Fig.  7.) 

Fig.  7. 


^E^ 


A  Empfttugsgebiiudc.         B  fUlterschuppen.         C  Rampe. 

Diese  Anordnung  empfiehlt  sich  flir  Bahnbofc  der  Bahnlinien»  auf  weldM» 
gemischte  Züge  tahren,  d,  h.  Züge  mit  Personen-  und  GlUerbeftirderung. 

Zvvischenstationen  von  mittlerer  Gnisse  erhalten  ein  Stationsgebäude,  weldici 
die  Warte-  und  Expeditionsräume  enthält,  sodann  besondere  zweckmässig  und  nak 
dem  Pernm  gelegene  Abtrittsanlagen,  einen  Gliterranm  uml  \'erlailerampe,  sowie,  je 
nachdem  auf  der  Station  Maschinenwechse!  oder  nur  Wa^sereinnahme  stattfinden  s<»lK 
einen  Loeomütivschupjiei] ,  eine  Wasserstationsaalage  mit  Wasserkrahnen  und  tn^ 
hörigen  L^sch-  und  Rernigungsgruben :  sodass  ausser  den  durchgehenden  und  Vthet- 
ht^lungs-,  beziehentlich  Reservegleisen,  ein  oder  mehrere  parallel  zueinander  und  im» 
Gliterranm  liegende  Gleise,  zu  welchen  Letzteren^  je  nach  der  Grösse  des  GlUen^e^ 


*^^  ZeitHchrlfi  tlir  Bauwesen.  Berlin.   Jahrgang  1865,  p.  323.    EuipraQg«gebaii4a  pnf . 

Mitk-Zm^che  ai*ta  tiane  n . 
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kelirs,  einige  kllr/ere  Gleise  zum  Aufstelteu  von  Wageu^  evcDt,  zum  ZusamnieBSteUeii 
und  Theilon  der  Züge  erforderlii'li  werden  küunen. 

Die  ilampe  zum  Verladen  von  Vieh,  Wa{ü:en  etc.  int  an  ein  abzweigendes  Gleis 
nahe  dem  (Jüternium  zu  legen,  eveni.  mit  detnBelljen  zu  verbinden.  Dieselbe  ist, 
sofern  nicht  eine  huldige  Vergrossernng  der  BabnbotHanlage  m  AuBsirht  ntebt,  nicht 
von  Holz,  gondern  sofort  miisßiv,  aus  Mauerwerk  herzustellen  und  mit  Steiunehlag 
etc    zu  überdecken. 

Dem  Perron  sokdier  Stationen  ist  eine  Länge  vou  125— KM V"  zu  geben:  auf 
'  unbedeutenden  Stationen  wird  derselbe  häutig  ohne  Kiufassuügsniaucru  und  Deck- 
platten, nur  ans  Boden  hergestellt  oder  er  erhält  Holzeinfassnng  und  Kiesbedeckung; 
auf  fretinenteren  Stationen  hingegen  wird  derselbe  gemauert  und  zwar  dessen  vor- 
dere Decktläcbe,  nach  den»  Normal|»rotil  des  lit^hten  Kaumcs  innerliall»  der  Dimen- 
sionen von  0"'.23U  oder  (r",:^80  Über  Sehienenoberkante  nml  dem  entspreeliend  bis 
1",  140  bezw.  I'",:i70  vou  der  Gleisniitte  entfernt .  angenommen,  der  Oherttäehe  des- 
selben eine  Neigung  gewidinlieb  von  1  :  'Ml  i;3'i,U""";  gegeben  und  dieselbe  entweder 
bekiest,  gepflastert  oder  mit  Asphalt,  Platten,  Schiefer  etc,  belegt,  —  In  holzreiehen 
und  steinurmrn  Gegenden  wendet  man  auch  wohl  bei  Holzeinfassnug  des  Perrons 
HtdzpHaster    Kothkiefern-  oder  EiclienholzwUrfel    zur  Bedeckung  an, 

Heber  die  Hohenanlage  des  Perrons  vergl.  die  im  XVIL  Cap.  §H  mitgetheilteu 
tecbniseben  Vereins -Bestimmungen. 

Auf  den  Stationen,    auf  welchen   die  Zugmaschinen  mit  Wasser  zu  versehen 

sind,    wird   gewolinlicli   nahe  dem  Wasserkrahne   in   4    bis  hiichstens  ü'"  Entfernung 

[von  demselben   eine  Löschgruhe  in   das   betreflende   Hauptgleis  gelegt.     Auf  vielen 

[B&hii^it  vermeidet  nnin  die  Anlage  von  Uischgruben  in  Hauptgleisen,  welche,    wenn 

nacli   dem   (lehranch   nicht  sofort  wieder  zugedeckt   werden,  gelabrhringend    für 

Babnpersonal    sind,    dadurch,    dass    man   die    betreffende  Stelle   zwisehen   den 

Httuptgleisen  pflastert  oder  ndt  Platten  bedeckt. 

Am  Anfang  und  Ende  eines  jeden  Bahnhofes  ist  ein  Absperrungssignal  auf- 
zustellen, welches  entweder  durch  eiucn  auf  dem  Perron  aufgestellten  Telegraphen- 
mast oder  auf  mecbanischen  oder  rdektrisehem  Weii;^  das  Signal  erhält,  dass  die 
Fahrgleise  des  Bahnhofes  frei  sind  und  der  ankommende  Zug  einfahren  darf.  §  4b, 
Absatz  4  des  Bahn- Pol.- Kegl  sehreibt  vor:  »Auf  denjenigen  Statitmen ,  aufweichen 
eine  Verbindung  des  Wiirterpostens  am  Bahnhofs-Abschlusstelegraphen  mit  der 
Station  durch  elektrische  Bbickapparate  oder  Sprechapparate  oder  auf  irgend  einem 
anderen  mechanischen  «*der  elektrischen  Wege  nicht  besteht»  sind  von  dem  dienst- 
tbnenden  Sfatioosheamten  ftlr  die  Einfahrt  der  Züge  optisehe  Signale  am  Telegrai>heu- 
mast  zu  geben.-'  In  der  Signal-Ordnung  für  die  Eisenbahnen  Deutschlands  vom 
4.  Januar  Is7;>  sind  unter  H.  b.  KV,  14  nnd  15  die  am  Bahnhofa-AbschlussteJe- 
graphen  und  dessen  Vorsignal  zu  gebenden  o]>tischen  Signale  vorgeschrieben.  Ausser- 
dem bestimmen  die  technischen  Vereinbarungen  : 

I.  D.  §  215  iDer  jedesmalige  Stand  der  in  Hauptgleiflen  liegenden  Wei- 
chen, sowie  der  beweglichen  Brücken,  soll  duroh  ein  mit  der  Weiche  resp.  der 
Brücke  selbst  in  Verbindung  stehendea  Signal  kenntlich  gemacht  werden.  Diese 
Signale  sollen  durch  die  Bewegung  der  Weichenzungen  resp.  der  Brücke  gestellt 
werden  und  ist  es  wünschen swerth*  dass  dieselben  bei  Tag  und  Nacht  von  gleicher 
Form  und  Farbe  seien ;  für  Weichen  ist  nicht  Toth"  zu  wählen.  Bei  Weichen, 
welche  nicht  zu  Bahnhöfen  gehören,  sowie  bei  beweglichen  Brücken,  soll  ausser 
diesem  Signal  noch  ein  so  weit  vorgeschobenes  Haltesignal  angebracht  sein,  dass 
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es  dem  Laoomotivführer  unter  allen  Umständen  möglich  wird,  den  Zus  Doeb  f« 
der  Weiche  resp.  der  Brücke  zum  Stillstand  bringen  su  gönnen.« 

»Es  empfiehlt  sich,  die  Stellvorrichtimg  des  vorgesohriebenen  Haltangnali 
so  mit  der  Stellvorrichtung  der  Weichen,  resp.  der  Brücken  in  Verbindung  n 
bringen,  dass  an  dem  Haltesignal  das  Signal  für  freie  Fahrt  nnr  dmnn  gegeboi 
werden  kann,  wenn  die  Weiche  resp.  Brücke  für  das  Fahrgleia  eielier  eingesteOl 
ist.  Bei  einer  derartigen  Verbindung  der  Weichen  mit  den  EinfahrtBlKnelen  sind 
besondere  Weichensignale,  welche  durch  die  Bewegung  der  Weiobenxungen  ge- 
stellt werden,  nicht  erforderlich.« 

Am  ZuBammeufUhrangspunkte  verschiedener  in  den  Bahnhof  einmflndender  Bahh 
linien  in  gemeinschaftliche  Hanptgleise  ist  zur  Sicherung  des  Betriebes  ftlr  jede 
Bahnlinie  ein  besonderer  Bahnhofs-Abschlusstelegraph  mit  zngehüri^em  Vorsigiial. 
letzteres  in  600  bis  1 000"*  Entfernung  von  ersterem,  aufzustellen,  dessen  mechaDiscbe 
Vorrichtung  mit  dem  Bewegungsmechanismus  der  Weiche  in  Uebereinstimmnng  — 
freie  Fahrt  oder  Halt  —  dem  einfahrenden  Zug  ausdrückt  und  die  Weicfaensteliaii^ 
von  der  richtigen  Signalstellnug  in  der  Weise  abhängig  macht,  dass  die  Weiche 
nicht  eher  fahrbar  für  eine  Richtung  gestellt  werden  kann,  bis  zuerst  am  Signal 
Halt  für  die  andere  Richtung  gegeben  ist. 

Die  Weichenstellerbuden  stellt  man  zumeist  der  Lage  der  Eingangsweichen 
entsprechend,  auf  kleinen  Stationen  wohl  stets  an  die  End^n  des  Bahnhofes,  lelsteits 
geschieht  auch  deshalb,  um  zugleich  eine  Bewachung  der  Bahnstrecke  oder  etws 
nahe  liegender  NiveauUbergänge  vom  Staudpunkt  des  Weichenstellers  ans  za  ermög- 
lichen. Die  Lage  dieser  Buden  darf  die  IJebersicht  über  die  Gleise  vom  Perron  ans 
nicht  beeinträchtigen.  Wird  ein  Bahnhof  durch  einen  NiveauUbergang  begrenzt,  so 
empfiehlt  es  sich,  die  nächstgelegenen  Weichen  der  Haupt-  uiid  Nebengleise  mindestenft 
rot.  20"  von  demselben  entfernt  zu  legen,  damit  ein  Ueberführen  der  Maschine  oder 
einzelner  Wagen  aus  einem  Gleise  in  das  andere  stattfinden  kann ,  ohne  jedesnal 
eine  Sperrung  des  Uebergangs  zu  veranlassen. 

Die  Endweichen  der  Hauptgleise  sind ,  wenn  irgend  möglich ,  noch  auf  die 
Bahnhofshorizontale  und  nicht  auf  anschliessende  starke  Neigungen  zu  legen :  sollte 
dies  wegen  einer  zu  kurzen  Bahnhofshorizontale  nicht  durchzuftlhren  sein,  so  ist  darauf 
Bedacht  zu  nehmen,  dass  die  Richtung  der  Weichenspitze  auch  mit  derjenigen  des 
Bahngefälles  zusammenfUllt ;  eine  Gefährdung  der  passireuden  Züge  an  diesen  Stelleo 
ist  dann  weniger  zu  befürchten. 

Auf  verkehrsreichen  Bahnhöfen  erfordert  die  Sicherheit  des  Betriebes  für  jede 
Weiche  in  den  Hauptgleisen,  sofern  sie  gegen  die  Spitze  befahren  werden  und  nicht 
zeitweilig  geschlossen  gehalten  werden  können,  einen  besonderen  Weichensteller, 
während  für  die  Bedienung  mehrerer  Weichen  der  Nebengleise,  je  nach  der  zeitweilig 
statthabenden  Benutzung  derselben,  ein  Weichensteller  genügen  kann. 

Wird  dem  zuströmenden  Güterverkehr  entsprechend  der  Güterschuppen  auf  die 
dem  Empfangsgebäude  entgegengesetzte  Seite  des  Bahnhofs  gelegt,  oder  haben  örtliche 
Verhältnisse  oder  sonstige  Einwirkungen  eine  solche  Anlage  bedingt,  so  ist  ersterer 
soweit  von  den  Hauptgleisen  zurückzulegen,  dass  zwischen  diesen  und  den  Güter- 
schuppengleisen  bei  zunehmendem  Verkehr  je  nach  Bedarf  noch  Gleise  gelegt  werden 
können. 

Wenn  Zwischenstationen  auch  zugleich  Trennungsstationen  für  andere  abzwei- 
gende Bahnlinien  sind ,  welche  einen  grösseren  durchgehenden  Verkehr  haben  and 
einer  anderen  Bahnverwaltung  unterstellt  sind,   so  werden  die  hierfür  erforderlichen 
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rit'htutigreu  meisteotheilK  geBoiulert  angelegt.  iHe  An-  uud  Abfahrtsgleise  für  den 
Persoiieiiverkelir  werden  dann  l»ei  jt^enieinsehaftlicher  liemitzun^  des  Stationsgebäudes 
an  besondere,  y:ewr»linlieh  mit  dem  llauiitperron  in  Verbindun^^  stellende  Perrons  ge- 
le^^t,  wahrend  der  Güterverkehr  gnisHtentheils  ^^etrennte  LagcrnUvme  nnd  OleiBiinlai^eu 
erliäU»  welehe  Letzteren  jedocli  mit  den  anderen  GleiBen  verbnnden  werden. 

Vor  jeder  Vereinij^^ung  xweier  Gleise ,  hcziehentlieh  neben  jeder  Weiehe  sind 
zwiKrhen  den  nel*eueinander  liegenden  Gleisen  Di8tanz|>nible  einznsetzen,  w^elehe,  dem 
Kormal|>rofd  des  lichten  Raumes^  entsfirecdiend,  die  Grenzen  feststellen,  his  zn  welehen 
die  Zii^^e,  beziehentlieh  die  einzelnen  Pahrzeiige.  aufgestellt  werden  krönen,  oline  von 
den  auf  den  uebenliegenden  Gleisen  sieh  bewegenden  Fahrzeugen  berührt  zu  werden. 
1.  A.  b.  §  *i7.  'iZwischon  zusammenlaufendon  Gleisen  ist  auf  3"\500  Ent- 
fernung von  Mitte  zu  Mitte  der  Qleiae  ein  Markirzeichen  anzubringen  ,  welches 
die  Grenze  bezeicknet ,  bis  zu  welcher  in  jedem  Gleise  Wagen  vorgeschoben 
werden  dürfenj« 

Mit  der  Abzweigung  eines  Gleises  aus  einem  der  llan|jtgleise  anf  freier  Bahn, 
wie  solche  ssnr  Verbindnng  der  Bahnlinie  mit  gewerbliehen  Etablissements  ete.  wohl 
angelegt  werden,  ist  stets  eine  Signalstation  mit  einem  verantwortliehen  Beamten  zu 
verbinden ;  diene  Weichen,  sowie  aneh  diejenig:en,  welche  die  Verbindung  der  Haapt- 
gleise  mit  den  Nebengleisen  auf  kleinen  nnd  untergeordneten  Stationen  herstelleu. 
sind  für  gewöhnlieh  dnreh  kraftige  und  gut  wirkende  Versehluss-  und  Sperrvorricb- 
tungen""'  geschlossen  zu  halten.  Die  Anwendung  der  VerKehlusgvürriebtung  empfiehlt 
sieh  fllr  alle  Weichen  der  Hauptg;leise,  welelie  nur  zeitweise  benntzt  werden  nnd  bei 
denen  ein  Fahren  der  Züge  gegen  die  Weichenspitze  statttindet;  desgleiehen  sind 
mit  Hperrv<uTi('htnngen  aueh  stets  die  abzweigenden  in  einem  Gefälle  liegenden 
Nebengleise  zu  versehen.  Die  t<>dtlanfenden  Gleise  sind,  wenn  irgend  thunlieh,  aueh 
bei  den  in  einer  Neignng  liegenden  Bahnhöten  horizontal  zu  legen  und  die  Enden 
derselben  mit  StossvoiTiehtungen^-  abznscliliessen.  welehe  aus  anf  die  Scliienf»n  ge- 
legten nnd  mit  denselben  verbnndeneii  Sehweiten  oder  Erdwallen  oder  ans  besonderen 
Gerüsten  bestehen  können.    Vergl.  4.  Bd.  III.  Capitel  §  KKi 

Die  <Tesammtbahnhufs  fläche  ist  ei  nsehli  esslieh  aller  zum  Bahn  bei  riebe  ete    ge- 
hörigen Anlagen  *inreb  Geländer,   lleekeupflanznngen  ete,  zn  begrenzen. 
Die  teehnisehen  Vereinbarungen  bestimmen  in  L  A.  b.  §  6!  : 

"Die  Bahnhöfe  sind  nach  BediirfnisB  einzufriedigen*    Ausserdem  ist  ein 
Abschluss    der   Perrons   dringend   zu   empfehlen ,     um   das    Publi- 
cum von  denselben  abhalten  zu  können.  ^ 
Fig,  3,  Tafel  XXXVll  zeigt  eine  Haltestelle  einer  eingleisigen  Bahn  mit  vor- 
berrsehendem  Personenverkehr,  ohne  Anlage  eines  Mittelperrons.  —  der  Gilterschnppen 
ist  nnt  dem  Stationsgebände  vereinigt  und  neben  ersterem  liegt  die  Banipe  znm  Ver- 
laden von  Pferden,   Wagen  etc.     Die  Verbindung  des  verlängerten  GUterverkebrgleises 
nut  dem  durchgehenden  Hanptgleis  erfordert  freilich  ein  Fahren  gegen  die  Weiehen- 
spitze.     Die  Züge  jeder  Richtung  fahren  bei  der  Einfahrt  in  den  BahuJtiof  gegen  die 
Spitze  der  Weiehe  ete 


'  *<)  Eßf^nceHng  l^ii*».     Hftfry'a  Hern m Vorrichtung  fiir  Nebeng^leise. 

Organ  fflr  die  Fortschrifte  d.  E^  1&05,  p.  233.  8perrvorrichtuug€^n  auf  Nebengleisen  der 
frHQZÜtfist'hen  Ostbahn. 

Zeitachrift  für  ßauwesen,  Berlin  IS63.  p,  480  um!  618,  üeber  Sporrvorricbtun^en  anf 
J^ebenp?loisen. 

•^^  Allgemeine  Biiuzeitang.    Wieo  IHb'S,  p.  12.    Wohlfeiles  Stoasgerüst   fUr  EiAeobabneu. 


n?-  ^.   Tafei   XXXV  dftf^e^^Q  ei«:  «Acbe.    aaf  vekkcr 
sa^  femptofehikt  10  KMkprodiuten .  weMier  za  beiden  Sräes  der 

Fi^.  :$'  Tai^l  XXXVIII  i^tdlt  eine  Zwi^eheikHati.»  eiwr 
1*«:'^  Waj»<MS:r*tatk>fk«aiilaj?«  ond  dbrD  Miixelpem>D  zwi««ken  de« 
Der  GUti^n^bappeD  liegt  aof  deneifien  rkrite  de&  >uti<«iis^cfa3Mic» .  jedsck  r« 
letzterem  ^etreuot  oDd  die  Kampe  &etfst  Viebh«>f  zwiseben  dcaselbea.  Dnrb  & 
Bedininiiig.  <laft*  die  Oflterzil^  vor  dem  Goterseboppen  T^^ftbren  s<4Iem.  obe  larlck- 
zuiKetzeD.  findet  im  engten  HaoptgleUe  ein  Fabren  gegen  die  Wekhengpitie  ttilt 
iJiene  Anordnang  ent^priebt  allen  Anfurdeinngen  einer  Station  too  littleif  Vcrkekr. 

Fig.  2.  Tafel  XXXVII  iict  eine  Zwi^ben.station  einer  eingleisi^eii  Bahn  mit 
Waiwen^tati^Hi.  aaf  welefaer  ein  gro««erer  G&teirerkebr  und  besonders  in  Rohpn>dMlei. 
Koblen  ete,  aaf  lieiden  .Seiten  der  Hanptgleise  stattfindet.  Der  Gfitersehappea  liegt  aif 
der  dem  Empfangffgebäade  entgegengesetzten  Seite.  Da  aneb  bier  ein  direcies  üeber- 
fabren  der  GOterzüge  aas  den  Hanptgleisen  in  die  anliegenden  OttterrerkchigteiBe 
Htattfinden  soll,  «^o  «iud  die  Gleisrerbindangen  mit  der  rorerwibnten  Bahnhofiumbige 
ütiereingtimmend. 

Fig.  4.  Tafel  XXXV  ist  eine  in  einer  Cnrve  liegende  ZwisehenstaUion  flir 
PerHonenverkebr .  bei  welcher  das  Fabren  der  Zttge  gegen  die  Spitzen  der  Weiehes 
vermieden  ist.  Aasser  den  beiden  darcbgebenden  Gleisen  sind  noch  4  Beservegldse, 
tbeils  für  Ueberbolang.  tbeils  f&r  Wagenaafstellang  and  ein  Gleis  nach  dem  Wagen- 
sebuppen  vorhanden,  welches  Letztere  zogleicb  vermittelst  der  ScbiebebUhne  des  Wagen- 
Schuppens  mit  der  Kampe  für  Er|aipagen.  Pferde  etc.  in  Verbindung  gebracht  ist. 

Fig.  1  ,  Tafel  XXXV  stellt  eine  Zwischenstation  einer  eingleisigen  Bahn  mit 
regem  Güterverkehr  and.  mit  Anschlnss  einer  Zechenbahn,  mit  Maschinenwechsel  ond 
Wasserstationsanlage  dar.  Der  Gfiterschnppeu  liegt  anf  der  Seite  des  Empfangs- 
gebäudes,  jedoch  getrennt  von  demselben;  zur  Lagernng  and  Umladung  der  Roh- 
producte  sind  grössere  Plätze  und  eine  lange  Ladebühne  vorgesehen. 

Fig.  4.  Tafel  XXXVII  zei^  eine  Zwischenstation  mit  Wasserstation  zwei  be- 
sonderen Wasserkrahnen  und  regem  Güterverkehr,  hauptsächlich  für  Rohprodncte.  — 
Die  Gleisanordnung  ist  eine  sehr  zweckmässige. 

§  9.  Anordnung  der  Anfangs-  und  Endstationen.  —  Diese  am  Anfang, 
beziehentlich  am  Ende  einer  Bahnlinie  gelegenen  »Stationen  sind  gewöhnlich  Anlagen 
von  grösserer  Ausdehnung,  welche  sowohl  die  für  den  Personen-  als  auch  für  den 
Güterverkehr  erforderlichen  Einrichtungen  enthalten  und  in  vielen  Fällen  auch  wegen 
der  Bedeutung  des  nächst  gelegenen  Ortes  die  Gebäulichkeiten  für  die  Verwaltung 
der  Bahn  und  die  Werkstätten  für  die  Reparaturen  der  Betriebsmaterialien  in  sich 
vereinigen. 

Die  Anordnungen  derselben  sind  sehr  verschieden ;  theils  sind  dieselben  von 
den  Betriebsverhältnissen,  theils  von  besonderen  localeu  Umständen  abhängig,  auch 
können  bestimmte  Anforderungen  auf  ihre  Gestaltung  einwirken ,  doch  enthalten  sie 
dabei  alle  für  die  vollständige  Einrichtung  und  Ausrüstung  eines  Bahnhofs  erforder- 
lichen Anlagen;  meistentheils  sind  diese  Stationen  sogar  sehr  ausgedehnt  angelegt 
und  insbesondere  für  den  Personenverkehr  mit  allen  Einrichtungen  einer  grossen 
Bahnhofsanlage  ausgerüstet. 

Auf  eine  zweckmässige  Verbindung  des  Bahnhofes  mit  dem  anliegenden 
Ötrassengebiete  ist  besondere  Sorgfalt  zu  verwenden. 
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8c*hlies8en  eine  oder  mehrere  Bahnlinien  an  diese  Stationen  an,  ho  wird  man 
densiielheü,.  sofern  nicht  die  La^i^e  des  Ortes  oder  die  TerrainbeHchaÜciiheit  hestinimeüd 
einwirken^  eine  den  Betriebs-  und  Verkehröverhältnisseu  entepreehende  zweckintlssij^e 
Anordnung  gehen  können,  liegt  dagegen  die  Bahnlinie  isolirt,  ohne  weiteren  Au- 
schlu8s,  SU  eniptiehlt  es  sieh,  eine  solche  Anordnung  zu  treffen^  das8  eine  eveut. 
Weiterfllhrung  der  Linie  keine  grossen  Veräudeningen  der  Bahuhtdsanlagen  demnächst 
erforderlich  macht;  die  Haujitgleise  kann  man  danu  zwcrkmä.s8ig  auf  Drchsrheihcn, 
Sehiebehlihnen  ete,,  he/jchentlich  in  ein  verlängerten  (Mei»,  als  Ausziehegleis,  endigen 
lassen :  steht  jedoch  eine  Verlängerung  der  Bahnlinie  in  der  Hauptriehtung  nicht  zu 
erwarten ,  so  wird  die  Atdage  nieistentheils,  durch  die  Stellung  des  Stationsgebäudes 
zu  den  Gleisen^  eine  Kopfstation  werden. 

Diese  Form  gestattet  dem  Schwerpunkte  der  Stadt  müglichst  nahe  zu  kunimen 
und  wird  bei  derartigen  Anlagen  auch  vielfach  in  der  Nähe  grosserer  Städte, 
Festungen  etc.  durch  die  geringe  Ausdehnung  des  vorhandenen  l^anmes  und  dessen 
kostspielige  Beschämung  bedingt;  man  legt  dann  am  zweekmässigsten  den  ohnedies 
auch  einen  geringeren  Flächenraum  einnehmenden  Personenbahnhof  in  oder  der  Stadt 
zunäehsst  und  den  Glilerbahiihof  weiter  ausserhalb  derselben,  um  eine  Vergrösseruug 
desselben  möglieh  zu  lassen, 

Bei  Anschlusa  mehrerer  Bahnlinien  an  eine  Station  kann  dieselbe  je  nach  der 
Bedeutung  und  dem  Umfang  des  Verkehrs  gemeinschaftlieh  für  sämmtliche  Linien 
sein,  oder  eine  jede  Bahnlinie  hat  einen  besonderen  Bahnhof;  in  letzterem  Falle  sind» 
zur  Ueberlllhrung  der  Gilter  von  einer  Bahn  zur  anderen,  die  Anlagen  für  den  Gilterver- 
kehr jedenfallB  durch  Gleise  miteinander  zu  verbinden  und  ist  deshalb  auf  eiue  annähernd 
gleiche  Ilöheidage  der  Bahnhöfe  Hücksicht  zu  nehmen.  Meistentheils  wird  man  je- 
doch, sobald  es  die  localen  und  die  Betriehsverhältnisse  gestatten,  den  Personen- 
verkehr in  einen  Bahnhof  mit  einenj  gemeinschaftlichen  Empfangsgebäude  vereinigen 
—  eiuen  Ceutralbahnhof  anlegen  — . 

L    A.    b,  §  58   der  technischen  Vereinbarungen  bestimmt     »Treffen   zwei 
oder    mehrere    Bahnen    zusammen,    so   ist   eine   voIlBtändige  Ver- 
einigung  der   Balinhöfe   wtinsehenswarth ,    anderenfallB   aind    min* 
destens  die  Personen-Bahnhöfe  aneinander  zu  legen.« 
•  Dieselben  sind,  namentlich  da,  wo  der  durchgehende  Personenverkehr 
den  Looalverkehr  erheblich  übertrifflt,  zweckmässig  so  anzuordnen, 
dass  das  Empfangsgebäude  sich  zwischen  den  Bahnen  befindet  und 
die    auf   beiden   Seiten    liegenden  Perrone    in   unmittelbarer  Ver- 
bindung stehen.     Zwischen  den  Gleisen  der  verschiedenen  Bahnen^ 
besonders  zwischen  den  GrüterbahnhÖfen,  sind  bequeme  Schienen* 
Verbindungen  herzustellen.« 
•iBei  dem  Anschluss  von  Zweigbahnen  an  Hauptbahnen,  besonders  der- 
selben Verwaltung,  ist  der  Anschluss  in  der  Regel  an  derjenigen 
Seite  des  Bahnhofes  auszuführen,  an  welcher  die  Zweigbahn  liegt, u 
Zur  Verbindung   der  einzelnen  Balinhöfe  verschiedener  Bahnlinien  in  grossen 
Städten   legt  man   besondere   Bahnlinien   —  Verbindung^-  uder  Gürtelbahnen  —  an^ 
welche  danu  bei  gröHserer  Lunge  und  GeHamnitausdehnang  derselben  ^  nicht  nur  tur 
VerniitteluDg  dc8  Verkehrs  zwischen  den  einzelnen  Bahnhöfen  bestimmt  «ind,  sondern 
vortheilhaft  auch    fllr  den  Pemonenverkehr  der  einÄciiien  Stadttheile  dienen  k(innen. 
Diesell»en  sind   so  anzulegen,    das«   eine    Kreu/Jing  der  vorhandenen  Strassen  und 
Wege   im  Niveau   nicht   stattfindet,    letztere   sind   entweder  zu  über-  ixler  zu  unter- 
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fahren  —  oder  die  Bahnlinie  lie^t  durchweg  unter  dem  Niveau  der  Strassen  (s.  B. 
unterirdische  Bahnen  in  London]  oder  in  einer  den  Strassenverkehr  nicht  belistigci- 
den  Weise  über  demselben.  (Elevated  railway  in  New  York.  Stadt-Eisenlnüin  ii 
Berlin.! 

Vermitteln  die  Verbindungsbahnen  zugleich  einen  bedeutenden  Personenrer- 
kehr,  so  können  die  verschiedenartigsten  Höhenlagen  der  Bahnhöfe  vorkommen; 
—  die  hierfür  besonders  angelegten  Personenbahnhöfe,  welche  meist  am  Vereinignogi- 
punkt  der  Verbindungsbahn  mit  einer  der  Hauptbahnlinien  oder  einer  Haaptreikehn- 
Strasse  liegen,  erhalten  nur  eine  geringe  Ausdehnung,  es  genttgen  ein  Stations- 
gebäude beziehungsweise  überdeckte  Hallen  auf  den  Perrons  für  die  An-  und  Abbhrt 
nebst  den  zugehörigen  durchgebendeu  Gleisen ,  —  höchstens  legt  man  noch  in  die 
Mitte  zwischen  die  beiden  Hauptgleise  ein  Ueberholungs-  oder  Reservegleis:  eine 
Ueberschreitung  der  Gleise  findet  hier  nicht  statt,  weil  auf  jeder  Seite  der  Gleise 
liesondere  Aus-  und  Eingänge  anzulegen  sind.  Weichen  werden  nur  in  Ansnahme^ 
fällen,  z.  B.  bei  Anlage  eines  Reserve-  oder  liebcriiolungsgleises,  vorkommen.  Die 
Expeditionsräume  werden  bei  unterirdischer  Lage  zweckmässig  über  der  Erdoberfläche 
vor  den  Zugängen  zur  Bahn,  und  bei  den  über  dem  Strassennivean  liegenden  Bahn« 
in  deren  Unterbau  angel)racht.  Bei  einem  sehr  starken  Personenverkehr,  welcher 
kurze  Aufenthalte  und  ein  Folgen  der  Züge  in  kui-zen  Zeitiutervallen  erfordeilich 
macbt,  empfiehlt  es  sich,  die  Perrons  in  eine  dem  Fussboden  der  Wagen  annähernd 
gleiche  Höhe  zu  legen.  Haben  die  Verbindungsbahnen  zugleich  den  Zweck,  den 
Güter-  und  Personenverkehr  der  inneren  Stadttheilc.  welche  sie  durchschneiden»  anf- 
zunehmen,  so  empfiehlt  es  sich,  t^r  die  Sicherheit  des  Betriebes  die  Bahn  mit  min- 
destens drei,  besser  noch  mit  vier  nicht  durch  Weichen  miteinander  Ferbundenea 
Gleisen  anzulegen,  von  denen  zwei  für  den  Personenverkehr  ausschliesBlich  zu  be- 
nutzen sind.  In  diesem  Falle  sind  die  Bahnhöfe  innerhalb  der  Stadt  mit  besonderea 
Aufzugs-  bezw.  Hebevorrichtungen  (Dampf-  oder  hydraulische  Kraft  etc.)  oder  Itampen 
zu  versehen ,  um  die  Güter  direct  vom  Strassenniveau  auf  das  Bahnplanom  oder  die 
Wagen  und  umgekehrt  dberladen  zu  können.  Die  Längenausdehnung  dieser  Babo- 
höfe  ist  der  Länge  der  passirenden  Züge  entsprechend  anzunehmen. 

Auf  sehr  verkehrsreichen  Stationen  sind  für  den  Güterverkehr,  ausser  den  hier- 
zu erforderlichen  Güterverkehrgleisen  und  einer  ausreichenden  Zahl  von  Keservegleiseo 
oder  «len  für  Letztere  zu  reservirenden  Kaum,  besondere  Uebergabegleise ,  auch 
reberladeperrons ,  zur  Ueberlieferung  der  Güter  sowie  der  beladenen  Wagen  von 
einer  Bahnvenvaltung  zur  anderen  erforderlich.  Verbindungscurven  zwischen  den  in 
verschiedener  Höhenlage  befindlichen  Bahnhöfen  mit  anschliessenden  Uebergahegleisen. 

Die  Gleise  für  den  Güterverkehr  nebst  den  zugehörigen  Gebäulichkeiten  werden 
auf  diesen  Stationen  zweckmässig  auf  eine  Seite  der  Hauptgleise  gelegt,  die  Ver- 
bindungen der  Letzteren  mit  den  Güterverkehrgleisen  sind  auf  die  nur  unbedingt  er- 
forderliche Zahl  zu  beschränken,  damit  die  Hauptgleise  so  wenig  als  möglich  dnrch 
den  Güterverkehr  gesperrt  werden  können.  Bei  sehr  regem  Verkehr  und  besonders 
wenn  derselbe  vorwiegend  in  Kohproducten  stattfindet,  kann  es  erforderlich  werden, 
die  Gleisanlagen  für  denselben  nebst  den  Lagerplätzen,  zur  Vermeidung  einer  zu 
grossen  Längenausdehnung  des  Bahnhofes,  nicht  auf  die  Seite  der  GUterverkehrgleise. 
sondern  auf  die  andere  Seite  der  Haui)tgleise  zu  verlegen. 

Auf  grösseren  Anfangs-  oder  Endstationen  sollte  die  Breite  des  Haaptperrous 
nicht  unter  7'", 5  und  die  Länge  desselben  je  nach  der  Grösse  des  Verkehrs  150 — 250" 
betragen :  die  Breite  des  Mittelpcrrons  bestimmt  sirh  nach  <lcr  Kutfernuug  der  Haupt- 
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gleise  vou  eiDander,   welche  man    unter  BerUckBichtigung   der  Verkehrsausdehnnng 
zwischen  6  bis  8"  von  Mitte  zu  Mitte  annimmt. 

Man  kann  bei  einer  Bahnhofsanlage  mit  Personen-  und  Güterverkehr  im  All- 
gemeinen, ohne  Rücksicht  auf  die  Lage  der  Station  zu  den  durchgebenden  Gleisen, 
folgende  Gleisgruppen  unterscheiden: 

1 .  Diejenige  für  den  Personenverkehr,  welche  aus  mindestens  vier  zu  einander 
parallelen  Gleisen  besteht,  von  denen  zwei  für  die  Züge  nach  den  verschiedenen 
Richtungen  —  Hauptgleise  — ,  das  dritte  für  einen  zu  llberholenden  Zug  -  Ueber- 
holungsgleis  — ,  und  das  vierte  zur  Aufstellung  von  Reservewagen  —  Reservegleis 
—  dient.  An  diese  schliessen  sich  die  abzweigenden  Gleise  nach  dem  Wagen- 
schuppen und  der  Drehseheibe  bezw.  dem  Locomotivschuppen  an. 

2.  Diejenige  für  den  GtiteiTerkehr,  welche  getrennt  und  seitwärts  der  Haupt- 
gleise und  je  nach  der  Ausdehnung  des  Verkehrs ,  jedoch  mindestens  aus  zwei  bis 
drei  Gleisen  bestehend,  anzulegen  ist.  Die  Verbindung  derselben  mit  den  Haupt- 
gleisen ist  hierbei  so  anzuordnen,  dass  aus  diesen  die  Züge  jeder  Richtung  direct 
nach  denselben  übergeführt  werden  können,  um  Güter  ein-  oder  ausladen,  beziehent- 
lich Wagen  ein-  oder  aussetzen  zu  können,  ohne  den  Verkehr  auf  den  Hauptgleisen 
zu  stören.  Zum  Uebersetzen  der  Züge  aus  einem  Gütergleise  in  ein  anderes  behufs 
Aufnehmen  oder  Abgeben  von  Wagen  ist  ein  besonderes,  beziehentlich  verlängertes 
Gleis,  das  sogenannte  Ausziehegleis,  erforderlich. 

3.  Die  Gleisgruppe  für  die  Betriebserfordemisse,  welche  sich  an  die  Haupt- 
gleise anschliessen  muss  und  so  zu  legen  ist,  dass  die  Maschinen  etc.  nach  den  Zügen 
gelangen  können,  ohne  mehrere  der  Gleise  durchfahren  zu  müssen. 

Die  Anordnungen  der  Gleisgruppen  werden  aus  nachstehend  erwähnten  Figuren 
zu  ereehen  sein. 

Fig.  3,  Tafel  XXXVI  (Bahnhof  Vohwinkel)  ist  eine  Durchgangsstation  in  der 
Hauptrichtung  und  eine  Anfangsstation  für  die  Abzweigungslinie  (Vohwinkel-Steelej. 
Der  Bahnhof  ist  mit  den  Anlagen  für  den  Personen-  und  einen  geringen  LocalgUter- 
verkehr  ausgerüstet;  der  Personenverkehr  der  Abzweigungsbahn  nach  Steele  findet 
von  den,  zwischen  den  Hauptgleisen  für  diese  Bahnlinie  angelegten  und  dem  Em- 
pfangsgebäude gegenüberliegenden  Perrons  aus  statt,  während  der  durchgehende  Per- 
sonenverkehr der  Hauptbahn  vom  Haupt-  und  dem  nächstgelegencn  Zwischenperron 
bewirkt  wird.  Für  die  Localpersonenzttge  in  der  Richtung  nach  Düsseldorf  sind  noch 
zwei  auf  eine  Drehscheibe  auslaufende  Gleise  hinter  dem  Hauptperron  auf  der  west- 
lichen Seite  des  Empfangsgebäudes  angelegt.  Für  die  Uebergabe  der  Güter,  Ver- 
vollständigung der  Züge  und  für  leere  Wagen  ist  auf  der  nördlichen  Seite  des  Bahn- 
hofes eine  grössere  Zahl  Reservegleise  vorgesehen.  Aus  dem  Längenprofile  ist  zu 
ersehen,  dass  nur  die  ursprüngliche,  für  geringeren  Verkehr  angelegt^  Bahnhofsfläche 
horizontal  ist,  denn  die  anschliessenden  starken  Neigungen  der  Hauptbahn  gestatteten 
nicht  bei  einer  späteren  Heranziehung  derselben  zur  Gesammtbahnhofsfläche,  diese  in 
eine  Horizontale  zu  legen. *^) 

Fig.  1  und  r,  Tafel  XXXIX  (Bahnhof  Görlitz)  ist  eine  der  vorhergehenden 
ähnliche  Anlage,  jedoch  mit  Inselperron.  Für  zwei  durchgebende  Bahnlinien  ist  der 
Bahnhof  Durchgangsstation  und  für  die  dritte  Linie  Endstation.  Der  Personenverkehr 
hat  ein  gemeinschaftliches  Empfangsgebäude,   dessen  Hauptperron  durch  die  Anlage 

^)  In  der  Fig.  3,  Tafel  XXXVI    bezeichuen:    a  Empfaugsgebände ,   h  Wagenschuppen, 
c  Güterschuppen,  d  Locomotivschuppen,  f  Kohlenbiihne,  /  Werkstätte.  g  Wasserstation. 
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von  ZuugeüperroTis  mit  luisi-hliessender  DrehsclKÜlm  flir  die  Aii-  und  Abfahrt  ilerZl^ 
jeder  BahnverwnltUDg  nutzbar    gemaclit   worden   ist.     Das  Ueherschreiteü    der  Ctrii 
ist  durch  die  Anlage  von  Tunneb,  von  denen  der  eine   ftlr  die  Reisenden  und  du] 
andere  für  die  von  und  naeli   dem  Bahnhofe   zu   flUirenilen  Postistüeke    liesrimmt  ktl 
vermieden.     Der  Gllterveikehr  mit   allen  zji^eln'irigen  Anlagen,    als    Giirerseboppd  I 
Lade-,  Vieh-  etc.  Rampen,  Viehhof,  LagerpUitze,  Centeaimalwaa^eii  ©te.,  welcher  «rf| 
der  nordwestliehen  Seite  dm  BahnliofeR  fiir  jede  der  drei  Hahnverwaltungen  geti 
angelegt  ist,  ge^*tattet  eine  leichte  Uehergahe  der  GlUer  von  einer   ßabo   zur  anderei' 
Die    Betriebsanlageu    sind    gleieh falls    fllr  jede    Bahnverwaitung    benonders    und  ii 
zweckentsprechendem  Znsammenhange  ,  sowohl    njit  den  Haupt-    als    auch  Güterrpr- 
kehrgleisen  angenommen.    Ausserdem  ist  noch  ein  Htetierschuppen   und  ein  Beamtet' 
wohngehände,  Letzteres  ausserhalb  der  Bahnhofsanlagen  vorgeaeheD.-**) 

Fig.   1,  Tafel  XL  [Bahnhof  Eydtkuhnen)  ist  zugleich  Anfangs-,    bejciehealikl 
Endstation    und    Durehgangsstation,    und   zwar   ein   Bahnhof   an    der   Grenze  zwdff 
Lander,  deren  Eisenbahnen  rersehiedene  Spurweiten  hai»eu.  —  Es  ist  biebei  die  Ab- | 
Ordnung  getroffen,  dass  die  Züge  der  einen  Bahnlinie  auf  den  Bahuhf»f  der  andere^  i 
Bahnlinie  Überlaufen,  beziehentlieh  auf  demselben  un»geladen  werden  und   uiiigekeli 
so  dasK  Gleise  versehiedener  »Spurweite  auf  jedem  Bahnhofe  vor  den  Eniplangj^geW 
und  vor  den  Güterschuppen  und  Umladesteilen  nebeneinander  liegen  ^^),  an  die  Uehcf- 
ladegleise  schliessen  sich  die  zugehörigen  Hangirgleise  direct  an  und   isind    mit  den* 
selben    verbunden.     Auf  der  nördlichen  Seite  des    BahnhofeK  hefinden    sich   die  An- 
lagen flir  den  Loeal-  und  den  Durchgangsverkehr,  zwischen  den  Zollrevi^ionsschopf^ 
und  dein  Empfangsgebäutle  die  Ueberladegleii?e  unil  zu  beiden  Seiten  des   Ernpfan«:»- 
gebäudes  die  Hauptgleise  für  Personenzüge,  und  zwar  vor  dem  nürdliehen  HauptperM« 
das  russische  mit  breiterer  Spur  und  vor  dem  südlichen  Perron  das  preaB^ische  GleisJ 
—  die  direete  Verbindung  nach  und  von  den  niichstgelegenen  Stationen  der  ijgtfjdtij 
einerseits  und  der  niiehsteu  nissisehen  Station  andererseits.    SiUllieh  des  dnrchgehe 
den  Gleises  liegen  die  Gebaulichkeiten   für  den  Betriebsdienst  und  die  Werk^tätlea^ 
Mit  derartigen  Bahnhofsanlagen  sind  Beservegleise   in  ausreichender  Zahl    anzule|! 
hezw.  ist  der  dafUr  erforderliehe  Kaum   zu   reserviren,    weil  gewr^hnlicli    die  ZoHa^^ 
fertigung  der  Guter  aid'  densellien  stattfindet,  welche,  sofern   die  einzelnen  Gtlter  dc^ 
clarirt  werden   mtlssen ,   einen   längeren  Aufenthalt  der  Wagen  auf  den  Gleisen  er- 
forderlich   macht.      Auf   dem    Bahnliofe    Eydtknhncn    sind    öfters    auf    den    bierfllri 


**j  In  der  Fl^.  .H  liuf  Tafel  XXXI X  bezeiclmen  :   a  Aim^^abt^   und   AnoiiUtne   tler  l^üotjf 
r1iuig"ei),  Ä  Vorfttrlit'r,  c  Waelit/Junnt'r,  r/ rjickkainnjer  clor  Post.    #■  EacHrtirufiKö-KxpiMlitic»«.   flk- 
ciirtimngs-EjjpeditioD,  r;  ZugflÜirerp  h  Seliflfftier,  /Tele^^rapheu-Baroan.  A  StAtiont^-Biirc^it,  /Statiow-j 
Vor&teher,  m  Lumpen.  «  glasbetleckter  Hof.  o  Buroau  der  HiTlin-Gorlitzer  Eii»onbfthii,  p  Ilufrhfwif ,  | 
// Gopitck-Expeditioii ,  rStiuer,   .*  Vestitnd ,    rBillet-Verkstuf,   */ Portier,   ir  C«n  icior  ,  x  \V«^i«tt»1  ' 
Hl.  IL  1\'.  Cliii^s*^,  // Uei<taurati<m  I  «  Warte satiJ  I    u.  ü.  (lasHe,  ttu  Öpeiaewi«! ,  ^  A  iMuietmomirr. 
<?rCiibinet,  r/^/ Conniilitü-Zlmmir,  *■*■  i'abiiii't,  //Diapunible,  </j^  SäclisUcHo  Beamte,  AA  Dtitdi^anc 
f  i' Aufgauji:  IUI8  dem  Tunnel- 

*'*]  In  der  Fig:  t,  T:irel  XL  bei^eicbnen  -  *i  Weicbenetellerbude,  Z*  Stall,  ICetiriule.  rMI* 
grübe,  tl  Materialit^^n-Scbnppen,  r  Kohlen  schuppen,  1  XII,  /  DienatwohüUDgen,  ^  W«iflMBtt* 
AWji^eniMihiippen,  i  Scbiebeblihtie,  /-  WsigenrovisiotiR»cltuppen,  /ToH'^ch tippen^  m GsaanstAlt,  m(^f^ 
meter»  o  ZullrevitiionssehqpptMi,  ^^  Ültürächnppen ,  ij  Postaoit,  r  Einpfungsgebliiide ,  s  LMtifktäkB. 
^CetJte8i^lalwau^t^  «  Eisktdler,  r  Kampe,  n  Brnnneu,  Pumpe,  j  Lnl'tsamiuel^efäaa,  y  S 
mit  Säugventil,  ;  Eiüstei^escbücht,  /::  nbiekcnlmde,  r/' Perrontelegraph  l>ie  durch  2 
^driicktün  Gb^iae  »iiid  die  rnsslöehen,  w;ihreud  die  prenssistdien  nur  mit  einer  elv 


XIII.  Gesammtanorünung  der  Bahnhöfe.  677 

vorgesehenen,  auf  der  nordwestlichen  Seite  des  Bahnhofes  gelegenen  Gleisen  300 
Wagen,  welche  also  eine  Gleislänge  von  2260  bis  3020"  beanspruchen,  länger  als  24 
bis  30  Stunden  gleichzeitig  aufgestellt  gewesen. 

§  10.  Anordnung  der  Personenbahnhöfe.  —  Bei  grösseren  Bahnhofsanlagen, 
welche  voraussichtlich  einen  sehr  bedeutenden  Verkehr  zu  bewältigen  haben  werden, 
ist  es  rathsam,  den  Personenverkehr  vom  Gttterverkehr  vollständig  zu  trennen  und 
für  diese  beiden  Verkehrsarten  besondere  Bahnhöfe  anzulegen.***)  Die  Uebersicht- 
lichkeit  wird  hierdurch  erleichtert  und  die  Sicherheit  des  Betriebes  dadurch  erhöht 
werden. 

Die  grösseren  Bahnhöfe  der  deutschen  und  man  kann  wohl  sagen  fast  aller 
Bahnen  werden  jetzt  auch  in  dieser  Weise  angelegt,  und  zwar  die  Bahnhöfe  für  den 
Personenverkehr  in  oder  nahe  bei  den  Städten  und  die  Güterbahnhöfe  weiter  ausser- 
halb derselben.  Vergl.  den  neuen  Bahnhof  der  Berlin-Potsdam-Magdeburger  Bahn 
zu  Berlin  in  Fig.  2,  Tafel  XL.*^)  Diese  Anordnung  empfiehlt  sich  ausser  dem  leich- 
teren Verkehr  für  das  Publicum  auch  aus  ökonomischen  Rücksichten ;  denn  die  Grund- 
stücke in  oder  nahe  den  Städten  haben  meistentheils  einen  höheren  Werth  als  die 
weiter  ausserhalb  gelegenen. 

Die  Personenbahnhöfe  sind  also  entweder  ein  Theil  einer  grösseren  Bahnhofs- 
anlage, oder  aber  sie  werden  für  solche  Punkte,  Städte,  Stadttheile  etc.  angelegt, 
für  welche  nur  ein  Personenverkehr  besteht ;  zu  den  Letzteren  sind  die  Bahnhöfe  bei 
Bädern,  bei  Vergnügsorten  etc.,  welche  zu  bestimmten  Jahreszeiten  besucht  werden  etc., 
sowie  auch  die  Personenbahnhöfe  der  Gürtel-  oder  Verbindungsbahnen  grösserer  Städte 
zu  zählen.  Ausserdem  kann  aber  auch  durch  eine  Vereinigung  mehrerer  für  den 
Personenverkehr  bestimmter  Bahnhöfe  eine  grössere  Bahnhofsanlage,  ein  Centralbahn- 
hof  für  den  Personenverkehr,  gebildet  werden. 

Die  Ausdehnung  der  Personenbahnhöfe  jst  durchweg  geringer  wie  diejenige 
der  Güterbahnhöfe ;  im  Interesse  der  grösseren  Sicherheit  und  mit  Rücksicht  auf  die 
grössere  Geschwindigkeit,  mit  welcher  die  Personenzüge  fahren  müssen,  giebt  man 
letzteren  ungern  eine  grosse  Achsenzahl,  sondern  befördert  viel  eher  bei  starker 
Frequenz  meherere  Züge  nach  einander,   sodann  hat  auch  eine  Znsammenstellung 


^^)  Die  grösseren  Stationen  der  englischen  Bahnen  sind  gewöhnlich  getheilt  in  Passagier-, 
Güter-,  Locomotiv-  und  Wagenstationen,  Letztere  auch  zur  Reparatur  bestimmt  und  mit  Werk- 
stätten vereinigt. 

Zeitschrift  fiir  Bauwesen.  Berlin,  Jahrgang  1863,  p.  Ho9.  Ueber  die  Einrichtung  der  eng- 
lischen Personenbahnhöfe. 

Eogineering  1 S66.  H  u  m  b  e  r  's  Vortrag  in  der  Institution  of  Civil-Engineers  vom  13.  Februar 
ISOH.     Ueber  englische  Bahnhofsanlagen. 

*^)  In  Fig.  2,  Tafel  XL  bezeichnen:  I.  Im  Bahnhofe  links:  A  Stationsgebäude, 
B  Eilgutschuppen  für  abgehendes,  C  Eilgutschuppen  (alt)  für  ankommendes  Eilgut,  D  Wagen- 
schuppen, £E  Wagenrampen,  J"  Locomotivschuppen  ;fUr  den  Localverkehr  zwischen  Berlin  und 
Potsdam  ,  Cr  Wagenreparätur- Werkstätte  (früher  Wagenschuppen),  ^Locomotivschuppen,  /Kohlen- 
schuppen, beide  bereits  vorhanden,  JT interimistisches  Verwaltungsgebäude  (alt).  II.  Im  Bahn- 
hofe rechts:  A  Schuppen  für  ankommendes  Frachtgut  mit  Expedition  im  Kopfgebäude,  ^  desgl. 
fUr  abgehendes  Eilgut  mit  Expedition  im  Kopfgebäude,  C  Umladeschuppen,  D  Wagenschuppen  (zur 
Personenstation  gehörig),  J?  Locomotivschuppen,  JP Kohlenschuppen,  6?  Viehrampe  und  Militärperron 
mit  Expeditionsgebäude,  J?  Viehställe  (Project),  /später  zu  erbauender  Locomotivschuppen,  iST Ställe 
filr  das  Rollfuhrwerk,  X  Lagerplatz,  ilT Lagerhäuser  (alt),  A' Waage,  O  Dampfschiebebühne,  PLast- 
krahn,  Q  Gleise  für  abgehende  Züge,  JR  desgl.  für  ankommende  Züge,  5 desgl.  für  leere  Wagen, 
jT  desgl.  für  Personenwagen. 
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und  Theiluüg  der  Personenzuge,  wie  dies  bei  den  Güterzügen  gescbehea  miiss,  wtm 

oder  gar  nicht  stiitiziitinden. 

Ausser  dem  EinpfangBgebäude  tHr  aukommende  uud  al>faiireude  VMMmffm* 
welches  uehen  den  Wartesälen  noch  liäiime  für  die  Eilgut-  uüd  Gepäckex{>edilki 
eTjthaiteo  naiss,  nnd  den  Abtritlsanlagen  sind  liei  grösseren  Bahuhöfeii  noch  Wage»- 
und  Lueomotivschiippen  nehRt  Wasserstatiun,  Wasserkrahu,  Losch-  und  Keinigoiigi- 
grübe,  lianipe  zum  Verladen  von  Pferden»  Equipagen  etc.  erforderlich. 

Auf  den  Stationen  ndt  sehr  starkem  Personenverkehr  und  besonders  den 
sereu  Dnrehgaugsstationen,  auf  welehen  die  Züge  einen  bestimmten  Aufenthalt  h; 
legt  man  die  Abtritte  und  Pissoirs^  zuweilen  mit  WaschzelleD,  Toiletten  etc.  in  Vif* 
bindung,  zweckmässig  nahe  den  Wartesälen  in  das  Empfaugsgebäude, 

Ueber  das  Erforderuiss  und  die  Lage  der  Abtritte  bestimmen  die  teebni«clm 
V^ereinbaruugen  L  A.  b.  §  78.  «Sowohl  im  Empfangsgebäude  seibat  oder  in  Ä- 
reoter,  wo  möglich  überdeckter  Verbindung  mit  demBOlbeQ,  sowie  an  den  P< 
und  neben  den  Hallen  für  ankommende  Züge  sind  nicht  zu  entfernte  ^  wettltifl^ 
siehtbar  bezeichnete  Abtritte  anzuordnen ,  für  deren  regelmässige  Heinigunis  lu 
sorgen  ist.  Es  ist  eine  ununterbrochene  Wasserspülung  der  Pissoirs  dringend  la 
empfehlen^^c 

Die  Loealitäten  ftlr  dag  Gepäck,  insbesondere  fllr  das  Eilgut>  die  Postsacheo 
sind  der  Art  im  Stationsgebäude  anzuordnen,  dass  die  Ab-  und  Zufahr  von  und 
dem  Bahnhofe,  sowie  aurh  die  Zu-  und  Abftihiung  der  zu  befordeniden  (i egenfitäiidt 
auK  diesen  Räumen  nach  dem  Perron,  bezielningsvveise  nach  den  dafür  bestimintfli 
Wagen  des  Zuges  auf  die  kürzeste  und  einfachste  Weise  erfolgen  kanu.  Bei  böber 
als  da«  vStrassenniveau  gelegenem  Bahnhofsplanum  lassen  sieh  diese  ArraugemcDt!* 
durch  Bezug  der  Annahmeräunie  in  gleicher  Höbe  der  Strasse  und  Hebung  der  Ge- 
päck- und  Poststlieke  vermittelst  Aufzugs  Vorrichtungen  zweckmässig  aUHftlhren  Ei 
empiiehlt  sich  nach  der  Zusammensetznn^r  der  Züge,  bezüglich  der  Stellung  der  G<^ 
pack-  und  IVstwagen,  auch  die  vorerwähnten  Käume  im  ^Stationsgebäude  anzuordtiei 
und  umgekehrt,  damit  der  Verkehr  auf  dem  Perron  so  wenig  als  möglich  gehin- 
dert wird. 

Eine  Aendcrung  dieser  Anordnung  wird  freilich  durch  jede  iu  der  Bahn  liqjeadr 
Kopfstation  herbeigeflibrt  werden,  doch  lassen  sich  diese  Principien  l>ei  einer  gtüm^m 
durchgehenden  Linie  stets,  in  manchen  Fällen  freilieh  nur  durch  die  Anlage  doppd* 
ter  Gepäck-,  Post-  etc.  Räume,  zur  Geltung  bringen;  auf  ZwisehenstalioiieD  wirf 
auch  durch  Legnng  der  (lepäek-  etc.  Räume  in  die  Mitte  des  Stationsgebäude  ge- 
holfen werden  können. 

Die  Kampe  ist  an  ein  nahe  den  llauptgleisen  gelegenes  Nebengleis  m  m 
legen,  dass  die  bchidencn  Wagen  rasch  und  auf  dem  kürzesten  Wege  den  Z§gm 
zugetheilt  und  aucli  ebenso  von  diesen  nach  den  Rampen  geschafft  worden 
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Für  diese  Bahnhöfe  genügen  wenige  Gleise.  nJImlich  ein  Glei^  für  den  An- 
gehenden und  ein  (ileis  für  den  ankommenden  Zug,  sodann  bei  regem  Verkehr  ein 
Gleis  für  den  später  abgehenden  und  inzwischen  zusammenzuste)lenden<.  auch  wiiH  ftf 
einen  zu  üherholcndcn  Zug,  und  etwa  ein  solches  für  einen  Reservezug;  auiiMfilM 
einige  Nebengleise  für  leere  Wagen:  sodann  eine  Drehscheibe,  wenn  niuglich  hi  dir 
Richtung  zwischen  den  Hauptglcisen  und  dem  Locomotivschuppen  gelegen,  und  W 
Hchiebehldine,  Letztere  zwecknrässig  im  Niveau  in  Verbindung  mit  säjiuntlichen  BauF^- 
gleisen  und  dem  Wa.genschu|»pen,  um  einem  abgebenden  Zuge  so  rasch  als  ntil^ct 
die  noch  fehlenden  Wagen  zuführen  zu  können. 
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Die  Perrons  auf  grösseren  derartigen  Stationen  sind  besonders  ausgedehnt  an- 
zulegen, wobei  sich  für  den  Localpersonenverkehr  neben  dem  Hanptperron  zwischen 
den  6"\()  bis  8™  von  Mitte  zu  Mitte  entfernt  zu  legenden  Gleisen  die  Anlage  von 
Zwischenperrons  empfiehlt.  Die  Perrons  sowohl  wie  auch  die  Abfahrts-  und  An- 
kunftsgleise werden  zweckmässig  durch  Hallen  Überspannt^  für  welche  diejenige  Con- 
Htruction  den  Vorzug  verdient,  welche  Säulenstellungen  zwischen  den  Gleisen  und  auf 
den  Perrons  nicht  erforderlich  macht. *^)  Desgleichen  empfiehlt  es  sich,  nahe  den  Letz- 
teren die  Halteplätze,  beziehentlich  die  Vorfahrtstellen  der  Fuhrwerke,  Droschken  etc. 
anzuordnen  und  dieselben  ebenfalls  ausreichend  breit  zu  überdachen,  damit  die  Reisen- 
den, ohne  durch  die  Witterungsverhältnisse  behindert  zu  werden,  zu  den  Zügen,  be- 
ziehungsweise den  Droschken,  Wagen  etc.  gelangen  können.  ^•^)  Die  technischen  Ver- 
einbarungen bestimmen  über  die  Breite  und  die  Ueberdachung  der  Perrons  und 
Gleise  in 

LA  b.  §  71.  »Die  Perrons  in  den  Hallen  und  vor  den  Stationsgebäuden 
sind  zweckmässig  nicht  unter  7'",500  breit  anzulegen.  Für  Hauptbahnhöfe  ist 
eine  grössere  Breite  der  Perrons  zu  empfehlen.  Befinden  sich  Säulen  darauf,  so 
müssen  dieselben  mindestens  3'"  von  der  Mitte  des  n&ohsten  Gleises,  abstehen.« 
und  in 

I.  A.  b.  §  75.  »Für  die  An-  und  Abfe^hrt  der  Personenzüge  sind  auf  den 
grossen  Bahnhöfen  Hallen  besonders  zu  empfehlen;  demnächst  sind  bedeckte 
Perrons  als  angemessen  zu  bezeichnen.« 

Vielfach  findet  man  auf  englischen  Bahnhöfen  für  den  Personenverkehr  die 
Droschkenplätze  dicht  neben  die  Ankunftsgleise  gelegt  find  die  Zu-  und  Abfuhrwege 
derselben  bei  einer  Durchkreuzung  der  Gleise  über  oder  unter  die  Letzteren  herge- 
führt (Ueberbrückung  oder  Unterführung). 

Für  die  Ausdehnung  der  Hauptperrons  gelten  mindestens  dieselben  Dimensionen, 
wie  solche  bei  den  Anfangs-  und  Endstationen  als  erforderlich  angegeben  sind ;  meisten- 
theils  wird  jedoch  eine  grössere  Breite,  und  zwar  bis  12™  und  noch  darüber  hinaus, 
für  dieselben  anzunehmen  sein. 

Die  Länge  dieser  Bahnhöfe  ist  ebenfalls  von  dem  Verkehr  abhängig ;  sie  wird 
jedoch  selten  mehr  als  560"*  betragen,  für  kleinere  Stationen  wird  schon  eine  wesent- 
lich geringere  Länge  ausreichend  sein  können.*^) 

Die  Zugänge  zum  Empfangsgebäude  sind  so  anzuordnen,  dass  eine  lieber- 
schreitung  der  Gleise  im  Niveau  nicht  stattzufinden  hat.  Die  Lage  und  die  Gestaltung 
dieser  Bahnhöfe,  welche  zuweilen  auf  einem  sehr  beengten  Räume  angelegt  werden 
müssen,  wird  wesentlich  von  der  örtlichen  Umgebung  beeinflusst.  Die  Zugänge  zu  den 
Empfangsgebäuden,  sowie  die  Warte-  und  Expeditionsräume  in  denselben  können  eine 
verschiedene  Höhenlage  zum  Bahnhofsplateau  haben;  sie  liegen  ausser  in  gleichem 
Niveau  mit  demselben  entweder  höher,  wie  bei  unterirdischen  Bahnen  etc.,  oder  tiefer, 


^  Die  grösste,  ohne  mittlere  UntersttttEung  hergestoHte  Überdeckte  Bahnhofs -Halle  ist 
diejenige  auf  der  Midland  Eisenbahn-Station  in  St.  Pancras,  welche  240  Fubs  engl.  (73«n,20)  weit, 
H89  Fuss  engl.  (210>n,14:>)  lang  und  90  Pubs  engl.  (27>n,45)  über  der  Platform  des  Bahnhofes  hoch  ist. 

^^j  Zweckmässig  auf  den  grösseren  Stationen  der  englischen  Bahnen  ansgefUhrt. 

Zeitschrift  für  Bauwesen.    Berlin,  Jahrgang  1863,  p.  607  ff. 

SO)  Engineering  186"^.  II,  p.  565.  Metropolitan  Railway.  Länge  und  Breite  der  Stationen 
und  Perrons,  Steigungen  in  den  Stationen  etc. 


680  W.  Streckert. 

wie  dies  bei  oberirdischen  Gürtelbahnen  nicht  selten  bedingt  ist.**).  Bei  einer  ver- 
schiedenen Höhenlage  der  Warteräume  zu  den  Perrons,  beziehentlich  den  Gleiaea. 
sind  die  Zu-  und  Aasgänge  nach  und  von  den  Letzteren  so  anzulegen  ,  dass  &it 
abfahrenden  und  ankommenden  Passagiere  sich  nicht  begegnen;  letztere  AnordniiBg 
wird  hauptsächlich  bei  Bahnhofsanlagen  der  Gürtel-  und  VerbindangBbabnen  ii 
grossen  Städten,  welche  zweckmässig  nicht  im  Strasseniveau  liegen,  vortheilhafte  An- 
wendung finden. 

§  11.  Anordnung  der  Gfiterbahnhofe.  —  Die  Bewältigung  des  Gfiterv«- 
kehrs  erfordert  durch  das  Lagern  der  zu  transportirenden  Güter,  sowie  durch  die 
Zusammenstellung  und  Theilung  der  Güterzüge  grössere  Bahnhofsanlagen ,  dereo 
Längenausdehnung  und  Anzahl  der  Gleise  von  der  Achsenzahl  der  zar  Befördemng 
kommenden  Züge  und  diese  wiederum  von  den  Neigungsverhältnissen  der  Bahnlinie 
abhängig  ist.  Sofern  diese  Bahnhöfe  einen  Theil  einer  grösseren  BahnhoCsanlage 
eines  verkehrsreichen  Ortes  bilden,  werden  sie,  wie  bereits  erwähnt,  zweckmässig 
ausserhalb  desselben  angelegt ;  der  etwas  längere  Weg  für  den  Transport  der  Onter 
von  und  nach  dem  Bahnhof  wird  selten  so  bedeutend  sein,  dass  er  als  ein  BfissstaDd 
betrachtet  werden  kann  und  ein  Näherliegen  des  Bahnhofs  verlangt;  auch  könnea 
grössere  gewerbliche  Etablissements  in  oder  nahe  dem  Orte  leicht  durch  Gleise  mit 
dem  Bahnhofe  verbunden  werden.  Beim  Transport  der  Güter  nach  und  von  dem 
Bahnhofe  fällt  der  durch  das  Auf-  und  Abladen  entstehende  Zeitaufwand  mehr  ins 
Gewicht  als  einige  hundert  Meter  längere  Fahrt. 

Ueberhaupt  empfiehlt  sich  eine  solche  Lage,  welche  leicht  eine  VergrOsserang, 
ohne  vorhandene  Anlagen  zu  beseitigen,  zulässt,  durch  Fuhrwerke  aller  Art,  ohne 
dass  dieselben  grosse  Schwierigkeiten  zu  überwinden  haben,  zu  erreichen  ist  und 
eine  leichte  Ueberladung  zu  und  von  den  Letzteren  gestattet.  Im  Zusammenhange 
mit  anderen  Güterstationen  sind  die  Güterbahnhöfe  in  eine  solche  Höhenlage  xa 
bringen,   dass  die  verbindenden  Gleise,   wenn  möglich,  massige  Neigungen  erhalten. 

Eine  Verbindung  des  Personenbahnhofes  mit  dem  Güterbahnhofe  ist  ebenfalls 
durch  zweckmässige  Gleisanlagen  herzustellen. 

Eine  Vereinigung  grösserer  Güterbahnhöfe  verschiedener  Bahnlinien  za  einem 
Centralgüterbahnhof  bietet  für  die  raschere  und  sicherere  Bewältigung  des  Güterverkehrs 
selten  grosse  Vortheile ;  bei  dem  fast  stetig  zunehmenden  Verkehr  werden  einestheils 
die  bestehenden  Anlagen  leicht  unzureichend  und  wird  eine  Vergrösserung  dann  grössere 
Schwierigkeiten  bereiten,  anderentheils  auch  die  Uebersichtlichkeit  erschweren.  Es 
■  ■     -----  , 

•"^'j  Unterirdischü  Bahnen  in  London.     Engineering  1S68. 

Nouvelles  annales  de  la  constniction.  Jahrgang  1S68,  p.  82.  Die  Stationsgebäude  der 
Ceinture-Bahn  in  Paris. 

Zeitschrift  für  Bauwesen.  Berlin,  Jahrgang  1867,  p.  24'i.  Pariser  Bahnhöfe  und  die  Pariser 
Verbindungsbahn,  von  Koch  in  Berlin. 

Zeitschrift  für  Bauwesen.  Berlin,  Jahrgang  18ö5,  p.  57  und  173.  Ueber  Babnhofsanlagen. 
resp.  Stationsgebäude  von  grösseren  Eisenbahnhöfen  im  südlichen  Deutschland  und  in  der  Schweix. 
von  Römer,  Berlin. 

Organ  etc.  V.  Band  (1868),  p.  1—5  und  50 — 55.  Ueber  englische  Bahnhöfe,  von  K.  Busse, 
Berlin. 

Engineering  1866.  Ueber  Bahnhofsanlagen  in  England.  Vortrag  Mr.  Humber's  in  der 
Institution  of  Civil  Engineers. 

The  Enginecr.     1S65.    Die  Dubliner  Verbindungsbahn. 

The  Engincer.     1865  et  1867.    Die  Pancras-Station  der  Midland-Bahn  zu  London. 

Allgemeine  Bauzeitung.     Wien  1862,  p.  201.    Die  unterirdischen  Eisenbahnen  in  London. 
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empfiehlt  sich  ehef,  die  verschiedenen  Güterbahnhöfe  nebeneinander  zu  legen  and  zur 
Ueberiieferung  der  Wagen  und  Gttter  besondere  Uebergabegleise  auf  denselben  zweck- 
mässig anzulegen. 

Die  Beschaffenheit  der  zu  transportirenden  Güter  ist  von  wesentlichem  Einfluss 
auf  die  Einrichtung  des  Bahnhofes ;  Rohproducte  bedürfen  zur  Lagerung  nur  freier  un- 
bedeckter Lagerplätze,  während  andere  Güter  in  bedeckten  geschlossenen  Räumen  zu 
lagern  sind ;  sodann  ist  zu  berücksichtigen,  ob  die  Güter  nur  bis  zum  Eintreffen  leerer 
Fahrzeuge  zu  lagern  haben,  also  nur  auf-  und  ab-,  beziehentlich  übergeladen  werden, 
oder  vor  der  Verladung  zur  Verzollung  etc.  verschlossen  aufbewahrt  werden  müssen. 

Für  die  ankommenden  Güter  sowohl  als  auch  für  die  abgehenden  errichtet 
man  zweckmässig  besondere  Schuppen,  welche  entweder  nebeneinander  in  gleiche 
Flucht  und  die  zugehörigen  Expeditionsräume  dann  zwischen  beide  Lagerräume  ge- 
legt werden ,  oder  man  stellt  dieselben  einander  gegenüber  und  giebt  einem  jeden 
Schuppen  besondere  Bureauräume,  im  letzteren  Falle  liegen  die  Zu-  und  Abfubrwege 
für  Laüdfuhrwerke  vortheilhaft  zwischen  beiden  Schuppen. 

Für  die  zu  versteuernden  Güter  sind  besondere  Steuerrevisonsschuppen  mit 
Expeditionsräumen  erforderlich.  (Auf  Grenzbahnhöfen  oder  den  Bahnhöfen  der  Städte, 
in  welchen  Schlacht-  und  Mahtsteuer  erhoben  wird.) 

Die  Lage  der  Güterschuppen  zu  den  Schienengleisen  gestattet  verschiedene 
Anordnungen,  entweder  legt  man  die  Letzteren  auf  die  eine  Langseite  des  Schuppens 
und  auf  die  andere  die  Zu-  und  Abfuhrwege,  eine  bei  den  deutschen  Bahnen  grössten- 
theils  vorkommende  Anordnung,  oder  es  werden  einzelne  Gleise  in  die  Schuppen  ge- 
führt und  die  Ueberladung  der  Güter  im  geschlossenen  Raum  bewirkt.  Bei  dieser 
Anordnung  finden  hauptsächlich  Drehscheiben  inner-  und  ausserhalb  der  Schuppen, 
zur  UeberfÜhrung  der  Wagen  aus  einem  Gleis  in  das  andere,  Anwendung.  Die 
Güter  werden  dann  vom  Eisenbahnfahrzeug  direct  auf  das  Landfuhrwerk  und  um- 
gekehrt übergeladen;  in  diesem  Falle  liegen  die  Zu-  und  Abfuhrwege  neben  den 
Gleisen,  oder  es  liegt  zwischen  den  Letzteren  und  dem  Wege  für  Fuhrwerke  noch 
ein  Perron,  auf  welchem  die  Güter  bis  zur  Verladung  lagern;  die  Ueberladung 
geschieht  meistentheils  durch  Hebevorrichtungen,  —  hydraulische,  Dampf-  etc.  . 
Krahne.  ^2) 

Die  Ueber-,  beziehentlich  Umladung  der  Güter  muss  im  trockenen  Zustande, 
gegen  Schnee  und  Regen  geschützt,  stattfinden  können.  Die  Anordnung  der  Gleise 
vor-,  beziehentlich  in  den  Güterschuppen  und  auf  den  Lagerplätzen  muss  ein  directes 
Verladen  aus  den  Eisenbahnwaggons  in  die  Schuppen  und  ebenso  aus  diesen,  sowie 
aus  den  Ersteren  in  die  Fuhrwerke  und  umgekehrt  möglich  machen.  —  Die  Ver- 
bindung der  verschiedenen  Gleise  untereinander  hat  auf  die  kürzeste  und  zweck- 
mässigste  Weise  zu  geschehen  und  die  Zufuhrwege  zu  den  Güterschuppen  und 
Lagerräumen  sind  so  zu  legen,  dass  eine  Ueberschreitung  der  Gleise  im  Niveau  durch 
die  Fuhrwerke  vermieden  wird;  bedingt  die  Anlage  eines  Zufuhrweges  eine  Durch- 
schneidung der  Gleise,   so  ist  eine  Führung  desselben  unter  den  Gleisen  hindurch 

^2)  Die  GUterhallen  der  grossen  GUterstationen  auf  den  englischen  Bahnen  sind  grössten- 
theils  nach  vorerwähnter  Art  in  verschiedene  Unterabtbeilungen  getheilt. 

Engineering  1S6H.    Ueber  Bahnhofsanlagen  in  England,  von  Mr.  Humber. 

The  Engineer.    1865.    Die  Güterstation  der  Midland- Eisenbahn  zu  Agar  town  in  London. 

Zeitschrift  des  Architecten-  und  Ingenieur- Vereins  zu  Hannover.  1864,  p.  334.  Englische 
Bahneinrichtnngen. 
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einer  UeberbrHcknng  vorzuziehen,  weil  alsdann  die  UebersichtlichlLeit  der  Gresamiit- 
anläge  weniger  gestört  wird.  Liegen  die  Güterschuppen  ftlr  ankommende  und  ab- 
gehende Guter  in  gleicher  Flucht  nebeneinander,  so  wird  durch  Einlagen  eiaer 
Kreuzweiche  in  die  beiden  den  Güterschuppen  parallel  und  zunächst  liegenden  Gleite 
eine  rasche  und  zweckmässige  An-  und  Abfahrt  der  Zttge  ermöglicht  (Gleisanlip 
vor  den  Güterschuppen  auf  Bahnhof  Stuttgart,  desgleichen  vor  dem  bahnaintliclwB 
und  zollamtlichen  Waarenmagazin  auf  dem  Bahnhof  Czemowitz  der  Lembeiy-CzeriMh 
witz-Jassyer  Eisenbahn  etc.  ^^; ,  Frachtenbahnhof  Matzleinsdorf  der  Oesterreichischci 
Sttdbahn  eine  ausgedehnte  Güterbahnhofsanlage  mit  Weichen-  und  Drehscheibea- 
Verbindung) . 

Der  Bahnhof  von  St.  Gereon  zu  Köln  (Fig.  1  und  l*  auf  Taf.  XLl;,  aaf 
welchem  sowohl  mittelst  des  Weichen-  als  auch  des  Drehscheibensystems  die  Zo- 
und  Abführung  der  Güterwagen  zu  und  von  den  Güterschuppen  und  Liagerplitien 
und  das  Rangiren  stattfindet ,  enthält  eine  besonders  crwähnenswerthe  Central- 
Güterschuppen- Anlage  (Fig.  2,  Taf.  XU),  bei  welcher  die  Güterwagen  über  Drek- 
Bcheiben  auf  vor  den  Güterschuppeuthoren  stumpf  endigenden  Gleisen  zur  Be-  und 
Entladung  zugeführt  werden.  —  Es  ist  hierbei  sowohl  ein  Be-  und  Entladen  der 
Güterwagen  vor  Kopf-  als  auch  zur  Seite  möglich.  —  Die  Zu-  und  Abfnhratrasse 
liegt  auf  der  entgegengesetzten  Seite  der  Gleise.  ^*) 

Das  beim  Güterverkehr  seither  übliche  Verfahren  bezüglich  des  Znfahrens  und 
Abholens  der  Güter  erfordert  fast  durchweg  ausgedehnte  Dimensionen  der  Güter- 
schuppen, welche  durch  ein  rasches  und  zweckmässiges  Befördern  der  Güter  nicht 
unbedeutend  verringert  werden  können.  Es  wird  zur  Vereinfachung  des  Güten-er- 
kehrs  und  seiner  Anlagen  wesentlich  beitragen,  wenn  die  Güter  auf  dem  Bahnhofe 
gar  nicht  oder  doch  nur  in  seltenen  Fällen  kurze  Zeit  lagern  und  die  Güterschuppen 
sowie  der  Bahnhof  überhaupt  weniger  als  Lagerräume  betrachtet  würden.  Die  Güter- 
schuppen sollen  nicht  den  Zweck  haben,  die  mit*  der  Bahn  angekommenen  Güter 
längere  Zeit  zu  lagern,  hierflir  sind  vielmehr  besondere  Lagerhäuser  zu  errichten; 
Letztere  kommen  auch  wohl  mit  Erstercn  der  Art  vereinigt  vor,  dass  der  untere 
Raum  des  Gebäudes  Güterschuppen  und  die  oberen  Stockwerke  Lagerräume  sind: 
zuweilen  sind  diese  Gebäude  unterkellert  und  mit  besonderen  Aufzugs-  und  Hebe- 
vorrichtungen^^) verschen,  welche  die  Güter  direct  aus  den  Wagen  nach  oben  oder 
nach  unten  in  die  zur  Aufbewahrung  bestimmten  Lagerräume  führen.'^«) 

Grössere  bedeckte  Lagerräume  ftir  abgehende  Güter  können  auf  den  Bahnhöfen 
vorkommen,    welche  z.  B.   einen  bedeutenden  Getreidetransport •'^")  etc.  aufzunehmen 

^,  Vierter  Suppleineiitband  zum  Organ  fiir  die  F.  d.  E.-W.  IS70.  Sammlung  bewährter 
Bahnhofsgrundrissc  von  den  Bahnen  des  V.  d.  E.-V. 

•'**)  »Die  neuen  Ranginnethoden  im  Vergleich  zu  dem  alten  Raiigir- Verfahren  mittelst  allei- 
niger Anwendung  der  Locomotive  auf  horizontalen  (lleisen.« 

Bericht  einer  Commission  der  Oberbeamten  des  Norddeutschen  Eisenbahn  -  Verirnndei. 
Wiesbaden  1874. 

Desgl.  Organ  für  die  Fortschritte  des  Eisenbahnwesens  1S74. 

'^'*]  Zeitschrift  fiir  Bauwesen.  Berlin,  Jahrgang  1803,  p.  (>13.  Englische  Eisenbahn  -  Ein- 
richtungen. 

Organ  für  die  Fortschritte  des  Eisenbahnwesens,  Jahrgang  1SH4.  KeisenotizeD  über  die 
Güterschuppen  und  Lagerhäuser  der  englischen  Bahnhöfe  und  Häfen,  von  Tellkarapf  in  AltuD»- 

M;  Allgemeine  Bauzeitung.  Wien,  Jahrgang  1S(37,  p.  246.  Hölzerne  Gütersohuppen  mit 
Rollkrahn  von  Nepveu. 

*';  Oesterreichische  Eisenbahnen  von  K.  v.  Etzel.   Bahnhof  in  Ofen.    Wien. 
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haben;    iu   diesem  Falle  erfordern  dieselben   nicht  selten  Magazine  für  mehrtägige 
Transportquantas . 

Eine  gleich  massige  Entleerung  der  Güterbahnhöfe  wird  nur  vollständig  su 
erreichen  sein,  wenn  die  Bahnverwaltungen  auch  die  Zu-  und  Abfuhr  der  Güter  direct 
oder  indirect  bewirken  können. 

Zur  vollständigeren  Ausnutzung  der  Transportgeräthe  dürfte  sich  die  auf  meh- 
reren englischen  Bahnen  eingeführte  Einrichtung  empfehlen,  wobei  der  obere  Theil 
der  Wagen  aus  einzelnen  genau  zu  einander  passenden  Kasten  gebildet  wird,  welche 
sammt  dem  Inhalt  von  dem  Bahnhofe  abgeholt  und  demselben  so  auch  wieder  zuge- 
führt werden.  Das  Ueberladen  der  Kasten  von  einem  Transportgeräth  zum  anderen 
wird  mittelst  neben  den  Gleisen  stehender  Krahne  in  sehr  kurzer  Zeit  bewirkt.  ***) 
Diese  Einrichtung  kann  auch  zweckmässige  Anwendung  finden  bei  sehr  langen 
Transporten;  es  kann  z.  B.  vortheilhafter  sein,  die  Wagen  auf  einer  bestimmten 
Station,  von  welcher  dieselben  wieder  volle  Rückfracht  erhalten  können,  umzuladen, 
als  dieselben  weiter  laufen  zu  lassen  und  später  vielleicht  zum  Theil  leer  zurück- 
fahren zu  müssen. 

lieber  die  Bestimmungen  der  technischen  Vereinbarungen  über  Güterschuppen 
und  die  Details  der  Construction  vergl.  das  folgende  Capitel  §  36 — 42.  —  Hier  ist 
im  Allgemeinen  nur  Folgendes  zu  bemerken. 

Die  vorspringenden  Theile  der  Güterschuppen,  sowie  die  Lage  der  Ladebühnen, 
Kämpen  etc.  zum  Schienengleis  und  das  Profil  des  Lademaasses  sind  nach  dem  im 
Jahre  1858  zu  Triest  bezw.  zu  Hamburg  1871  von  dem  Verein  deutscher  Eisenbahn- 
verwaltungen festgestellten  Normalprofil  des  lichten  Raumes  für  Bahnhöfe  zu  be- 
messen.    (Siehe  L  A.  §  6  und  84  d.  techn.  V.) 

Die  Güterschuppen  der  deutschen  Bahnen  werden  grösstentheils  an  ihren  Lang- 
seiten mit  Ladebühnen  in  Höhe  des  Fussbodens  versehen,  deren  Breite  auf  der  dem 
Gleise  zugekehrten  Seite  des  Schuppens  zu  'l^yO  und  auf  der  entgegengesetzten  Seite 
für  das  Anfahren  der  Landfuhrwerke  zu  1";0  zweckmässig  angenommen  wird  (die 
Güterschuppen  der  französischen,  englischen  etc.  Bahnen  haben  gewöhnlich  keine 
vorspringenden  Ladebühnen  . 

Die  Schuppen  zur  Lagerung  feuergefährlicher  Gegenstände,  Petroleum  etc.  sind 
an  besondere  Nebengleise  —  von  den  Güterschuppen  entfernt  —  zu  legen. 

Wohnungen  für  dienstthuende  Beamte  etc.  sind  in  unmittelbarer  Nähe  der 
Güterschuppen  nicht  anzulegen  und  deshalb  auch  die  mit  Letzteren  zusammenhängen- 
den Expeditionsräume  nicht  mit  solchen  zu  verbinden^ 

Zur  Verladung  von  Vieh,  Pferden,  Equipagen  u.  s.  w.,  sowie  auch  solcher 
Producte,  deren  Verladung  besondere  Vorsicht  erfordert,  sind  Rampen  der  Art  anzu- 
legen, dass,  je  nach  der  Grösse  des  Verkehrs,  Wagen  sowohl  vor  Kopf  als  auch  zur 
Seite  zugleich  be-  und  entladen  werden  können.  Vor  die  Kopfseite  derselben  legt 
man  gewöhnlich  eine  Drehscheibe,  von  welcher  je  nach  Erforderniss  kurze  todt- 
laufende  Gleisstücke  oder  auch  längere  mit  den  übrigen  Gleisen  in  Verbindung 
stehende  Gleise  auslaufen,  so  dass  von  der  Drehscheibe  aus  die  beladenen  Wagen 
sofort  in  die  dafür  bestimmten  Gleise  geschoben  und  die  zu  beladenden  aus  anderen 
Gleisen  zugeführt  werden  können. 

L  A.  b.  §  81.     »Wagen-   und  Vieh -Rampen   sind   an  Nebengleisen  l^^^iao 

5«;  Der  Gütertransport  auf  den  englischen  ßahnhöfen.      Zeitung  des  Vereins  deutscher 
Eisenbahn- Verwaltungen,  Jahrgang  1868,  p.  739. 


()84  W.  Streckkrt. 

hoch  über  der  Sohienenoberkante  und  mit  einer  Neigung  von  höcbstens  '/n  lo 
anzulegen,  dass  die  Wagen  sowohl  vom  Ende  als  auch  von  der  Seite  beladei 
werden  können.     Ausserdem  sind  bewegliehe  Bampen  lu  empfehlen.« 

Neben  den  Viehrampen  und  mit  diesen  in  Verbindung  werden  auch  woU 
kleine  eingefriedigte  Plätze,  zur  einstweiligen  Einstellung  des  zu  verladenden  Viehes 
vorgesehen,  welche,  je  nachdem  das  Vieh  längere  oder  kürzere  Zeit  einzustellen  ist, 
offen  oder  überdeckt  mit  besonderen  Zwischentheilungen  angelegt  werden;  die  Vieh- 
rampen selbst  erhalten  auf  ihren  oberen  Flächen  auch  zuweilen  Einfriedigungen,  be- 
sonders wenn  kleineres  Vieh  öfters  zur  Verladung  gelangt.  Die  Rampen  zum  Ver^ 
laden  von  Langhölzern  sind  länger  und  weniger  breit  als  die  gewöhnliehen  Rampen 
herzustellen.  (Vergl.  XVII.  Cap.  §  4  und  5.j  Auf  grossen  Stationen  finden  sich  auch 
wohl  besondere,  theils  überdeckte  Rampenanlagen  —  offene  Schuppen  —  zum  Lagen 
von  Gütern  in  Fässern  oder  solchen  Gütern,  welche  kürzere  Zeit,  ohne  Sehaden  za 
leiden,  der  Witterung  ausgesetzt  werden  können,  oder  auch  zum  Ein-  und  Ausaehiffen 
des  Militairs,  Verladen  der  Kriegsmaterialien  etc.  Sollen  dieselben  für  letzteren 
Zweck  benutzt  werden,  so  ist  die  Längenausdehnung  nach  der  für  den  Militairtrans- 
l>ort  vorgeschriebenen  Achsenzahl  der  Züge  zu  bemessen;  zweckmässig  sind  dtno 
am  Kopf  derselben  Gleise  in  Verbindung  mit  Drehscheiben  zu  legen. 

In  der  Nähe  der  Güter-,  beziehentlich  Lagerräume  ist  in  einem  Nebengleis, 
welches  nicht  durch  Locomotiven  und  beladene  Züge  befahren  wird,  und  auch  vom 
Zufuhrwege  aus  leicht  zu  erreichen  ist,  zum  Wiegen  der  Wagenladungen,  eine  Brücken- 
waage —  Centesimalwaage  —  nebst  zugehörigem  Wiegehäuschen  anzulegen,  sowie 
über  einem  der  Güterverkehrgleise  ein  Lademaass  aufzustellen.  Das  Wiegehäuschen 
erhält  gewöhnlich  einen  Flächenraum  von  2",0  auf  3",0. 

lieber  die  Aufstellung  eines  Lademaasses  und  die  Anlage  der  Brückenwaage  ^; 
bestimmen  die  technischen  Vereinbanmgen  wie  folgt: 

I.  A.  b.  §  81.  »In  der  Nähe  des  Gütersohuppens  oder  der  Produeten-Iduie- 
platze  soll  sich  eine  Vorrichtung  befinden,  mittelst  welcher  die  Iiadonsen  auf 
offenen  Güterwagen,  bezüglich  des  grössten  zulässigen  Ladeprofils  su  eontro- 
liren  sind.« 

I.  A.  b.  §  $5.  »Auf  jedem  Haupt-  und  Endbahnhofe,  sowie  auf  jedem 
wichtigeren  Zwischenbahnhofe  sind  Brückenwaagen  anzulegen,  auf  welchen  sowohl 
Eisenbahnwagen  als  auch,  wo  es  erforderlich,  Fracht-Fuhrwerke  bequem  gewogen 
werden  können.« 

Auf  den  Stationen  grosser  Städte,  auf  welchen  grössere  und  öftere  ViehtraDU^ 
porte  vorkommen,  werden  Anlagen  zur  Einstellung  des  Viehes  meist  in  grosser  Aus- 
dehnung erforderlich,  zuweilen  werden  auch  wohl  fltr  die  Verladung  des  Viehes  be- 
sondere Bahnhöfe  angelegt  "<^S  welche  mit  den  zum  Aufstellen  und  Rangiren  derZttge 
erforderlichen  Gleisen  und  den  Gebäulichkeiten  fltr  den  Verwaltungs-  und  Expeditions- 
dienst  versehen  sind.  Ein  solcher  Bahnhof  besteht  aus  einer  grossen  Rampe  Perrqp 
und  mindestens  drei  iianillelen  Gleisen,  welche  zur  Aufstellung  der  Züge  und  der  za 
be-,  beziehentlich  entladenden  Wagen,  sowie  zum  Reinigen  und  Auswaschen  derselben 
erforderlich  sind.  —  Der  Viehhof,  welcher  mit  starker  Einzäunung  zu  versehen  ist, 

•'«    OrK»n  V.  Ban<l    1S»»S  ,  p.  1'.>S.     Notizen  über  Eisenbahnbrllckenwaagen  auf  der  Parier 
AiiMtHliJiiK.  von  K.  llcusinger  von  Waldegg. 
«•    London,  rnris,  Berlin  etc. 

Annah'ß  Industrielles.     Paris  1869.    Viehniarkt. 
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damit  ein  Durchbrechen  des  Viehes  verhindert  wird,  enthält  ein  Eintreibungs-  und  ein 
Austreibungsthor,  und  bei  längerem  Stellen  des  Viehes  ausser  mehreren  unbedeckten, 
stark  eingezäunten  Unterabtheilungen  einen  Brunnen  nebst  Trögen  zum  Tränken  des 
Viehes.  Der  Hauptperron,  welcher  nach  den  tiefer  gelegenen  Viehbansen  geneigt  an- 
zulegen ist,  wird  nach  der  in  den  technischen  Vereinbarungen  angegebenen  Höhe  der 
Rampen  Über  Schienenoberkante  hergestellt,  die  Stirnmauer  desselben  durch  Platten 
abgedeckt  und  die  Oberfläche  gepflastert,  chaussirt  oder  bekiest.  Zur  Ausgleichung 
der  geringen  Zwischenräume  zwischen  Wagen  und  Perronvorderkante  werden  für  die 
Ueberladung  des  Viehes  Bohlen  vom  Wagenboden  nach  dem  Perron  gelegt,  sofern 
nicht  die  Seitentheile  der  Viehtransportwagen  nach  unten  mit  Chamieren  (Klapp- 
thUren)  zum  Umlegen  derselben  auf  die  Perronoberfläche  versehen  sind. 

Auf  grösseren  derartigen  Anlagen  sind  besondere  Vorrichtungen ,  wenn  thunlich 
an  seitwärts  liegenden  Gleisen,  zum  Desinflciren  der  Viehwagen  herzustellen.  Zur 
Verhütung  einer  Verschleppung  von  Viehseuchen^  beziehungsweise  zur  Ausführung 
einer  wirksameren  Desinfection  nach  stattgehabtem  Transport  verseuchten  Viehes 
empflehlt  es  sich,  die  Oberfläche  des  Hauptperrons  nicht  zu  chaussiren  oder  zu  be- 
kiesen ,  sondern  mit  enganeinanderliegenden  diehtgefugten  Steinplatten  zu  belegen, 
sowie  die  Schienen  nicht  auf  Holzschwellen,  sondern  auf  Steinwttrfel  zu  legen  oder 
eisernen  Oberbau  zu  verwenden.  [Kochendes  Wasser,  Wasserdampf,  Chlor  werden 
zum  Desinflciren  verwandt.) 

Fig.  6,  Tafel  XXXIX  stellt  derartige  Bahnhöfe  für  zwei  nebeneinanderliegende, 
verschiedenen  Verwaltungen  unterstehende  Bahnen,  der  Preussischen  Ostbahn  und  der 
Niederschlesisch-Märkischen  Eisenbahn  bei  Rnmmelsburg,  dar.*')  Ausser  den  beiden 
durchgehenden  Hauptgleisen  sind  noch  für  jede  Anlage  drei  besondere  Gleise  angelegt^ 
von  denen  das  den  Hauptgleisen  zunächst  liegende  mit  diesen  verbunden  und  bis  zum 
Bahnhof  Berlin  fortgeführt  ist,  um  entladene  oder  zu  beladende  Züge  direct  von  und 
nach  der  Station  schaffen  zu  können,  ohne  den  Verkehr  auf  den  Hauptgleisen  zu  be- 
einträchtigen. 

Die  Lagerplätze  zum  Entladen  im  Freien,  hauptsächlich  für  Kohproducte  an- 
gelegt, müssen  für  Fuhrwerke  leicht  zugänglich  sein,  und  sind,  sofern  mehrere  Lade- 
gleise nebeneinander  liegen,  die  Entfernungen  derselben  von  einander  so  gross  an- 
zunehmen, dass  die  Fuhrwerke  zwischen  den  verschiedenen  Gleisen  laden  können; 
zweckmässig  verbindet  man  die  nebeneinanderliegenden  Gleise  an  den  Enden,  damit 
die  entleerten  Wagen  durch  das  andere  Gleis  zurückgeführt  werden  können.  Für 
grössere  Güterstationen  empfiehlt  es  sich,  die  Zu-  und  Abfuhrwege  zu  den  unbe- 
deckten Lagerräumen  etc.  zwischen  die  Gleise  der  Art  anzuordnen,  dass  zwischen  je 
zwei  oder  drei  nebeneinanderliegenden  Gleisen  ein  Weg  für  die  An-,  beziehentlich 
Abfuhr  liegt ;  das  mittlere  Gleis  ist  dann  zum  Ueber-,  in  einzelnen  Fällen  auch  wohl 
zum  Umladen  der  Güter  der  einzelnen  Wagen  oder  für  die  Aufstellung  der  in  den 
nebenliegenden  Gleisen  ent-  oder  beladenen  Wagen  zu  benutzen,  während  die  äusseren 
zum  directen  Verladen  zwischen  Eisenbahnfahrzeug  und  Landfuhrwerk  dienen.  Zum 
Ver-,  bezw.  Ueberladen  einzelner  schwerer  Stücke  ist  die  Aufstellung  eines  beweg- 
lichen, auf  festem  Gerüste  stehenden  Laufkrahnes  über  ein  oder  mehrere  nebenein- 
anderliegende Nebengleise  des  Güterverkehrs,  welche  zunächst  dem  Zufnhrwege  oder 
Lagerplatze  liegen,  oder  eines  feststehenden  Drehkrahnes  zu  empfehlen  (auf  vielen 

ni)  Organ  für  die  Fortschritte  des  Eisenbahnwesens.  IV«  Band  (1867),  p.  255  n.  42».  Ueber 
die  Anlagen  von  Bahnhöfen,  die  besonders  fUr  grösseren  Verkehr  mit  Schlachtvieh  bestimmt  sind. 


tiHti 


W.    S'lMua'KKttT. 


Bahüliüfeit  bedient  mau  sieb  hieran  kleiner  Drehknthne,  welche  aut    kleinen  anl 
Schienen  laiifeiulen  Wagen  befestigt  Kind). 

I.   A.  h.  §  83.     'Für   die  Verladung  schwerer  Gegenstände  sind  feste  odi 
transportable  Krahne    zu   empfeMen.     Auch   ist   die  Anbringung  von   Krahnen  aa 
einigen  Ijadethoren  der  Güterschuppen  zweckmässig.  <i 

'Die  Krahne  sind  mit  der  zulässigen  Maximalbelastung  zu  bezeichnen  uji^ 
periodisch  zu  revidiren. « **^] 

Ueber  die  Krahne  und  Ladevorrichtimgen  seibat  rergl    1.  Bd.,   IIL  Capitel. 

Die  Lagerplätze  können  im  Niveau  der  Schienen ,  hr>her  uder  tiefer  aU  die- 
selben, liegen,  die  Besebaftenheit  and  Art  der  Ueherhidimg  der  zuzüfuhreuileo  tnler 
ahxubolendeu  l^roducte  ist  hierauf  von  Einflnse, 

Die  Güter  der  Bahnen  mit  kleinerer  Spurweite ,  z.  B.  von  Fabriken,  geweri»- 
liebcn  Etablissementi!,  Bergwerken,  lliltten  ete.,  wekihe  auf  den  (lUtergtationeu  um* 
xubiden  sind,  bedingen  gewOhuiich  eine  verschiedene  Höhenlage  der  verschieden- 
8|mrigen  Gleise.  *'^) 

AiiBser  den  Gütersehuppengleigen  zum  Auf-,  bezichentlieh  Abladen  der  Ol 
siml  nueh  Nebengleise  für  die  Aufstellung  der  GUter/.ltge.  der  Ucservewagen  etc.  rr- 
ftirderlich ,  deren  Zahl  von  der  Grösse  der  Station  abhängig  ist.  Auf  den  Neben- 
gleisen vverik-n  die  Zlige  getheilt  und  entweder  den  Glitersehupi*en  (»der  den  Fl&tieo 
für  den  Bohproduetenverkehr  oder  den  Laderampen  zugetlihrt.  Die  Längenau$defa- 
nung  derselben  hängt,  augaer  der  Länge  der  Güterzüge,  auch  von  der  Art  der  Glci»- 
Verbindungen  untereinander  ab.  Diese  können  entweder  durch  Drehscheiben,  Schiebe- 
hUhneu  etc.  oder  durch  Weichen  hergestellt  werden;  bei  der  ersteren  Art  kOaoeii 
die  Wagen  einzeln,  hei  der  letzteren  mehrere  derselben  zusammen  nach  ihrem  Be- 
stimmungsorte befordert  werden.  Die  Anwendung  der  Drehseheiben  und  Schiebebtthoöi 
mit  versenkten  Gleisen  in  Hauptgleisen ,  beziehentlich  soleben  Gleisen,  welche  ofirf 
mit  Locomutiven  befahren  werden,  ist  soviel  als  thunlJeh  mi  vermeiden. 

L  A.  b.   §  72,      "In   durchgehenden   Hauptgleisen    sind   Schiebebühnen   mit 
versenkten  Oleisen  unzuläBeig.<' 

Das  in   Deutschland    noch   vurherrschend   in    Anwendung    befindliche    Hxf^tm 


"*?  In  der  VersaiumUiug  der  Tei-hniker  drr  deiitüchon  Eisüiibahu-VerwHltiiugeu  %u  Mllticki 
auf  die  Frage  {'  Nr.  3  : 

«Welche  Erfuhnrnfcon  sind  tlbor  die  Wirkua^en  der  Lude-Vcirriehtunpfen  »iifdasLidt- 
^Cächiift  der  UiiterbiihiihOtV^  eiiiielt^ 
folgender  Besehliisa  ^Ldnant  worden 

11,     Für  ließ  gewÖiiiiHelteu  Xerkelir  ludjen  die  bekminten  Ladepernios,  Luder;«iij}M >>»  m.*!  \IA\ 

kttrreu  iiui^gereiclit. 
b      Für  sehwere    (Jegenatände   sind   Krüline.  besuiiders  re8ta(e1iinide ,    vüu  McnsclieukrAU^*»^ 

wegte  eiserne  Ürehkrahiie  von  :uMii3  :iO(j  l?ir.  'rraKt":^liii?keit  von  j^russeoi  Vi*rtiivU. 
c.  Für  lebhaften  Quiii-V^^rkebr  i^intl  die  Ujimjd'-und  hydranli,'^clieu  Krahne  den  durch  Mcnuffktt- 
kraft  bewe^toJK  und  die  liewe;;Uilien  Daiuplkralme  *len  feststeheade«  vontuztehcti ,  »«i 
eraten»  der  Fdrdenm^ta<?ffect  ein  grr»s8erer  und  zweitens  die  Ausnutzung  der  Qa»i-AciU0t^ 
ylatze  eine  bessere  ist.  Hervorznliebeu  ist  noch,  da»«  fiüniiuükhe  KrahnAniii^QB  |iiNii 
Ersparniss  jiu  Zeit  und  ArbeitskrulY  herbeifiiliren,  die  Eiscubahn-Fahrxeuge  vemi&i^  *f 
V^^rladimg  v<»n  tilien  herab  «ehr  eonaerviren  und  den  Arbeitern  die  nOthlge  Sich«riielt  M 
Verladung  schwerer  GegeDStände  verschaffen. 
<"•)  Brcielthallmhn       Engineering  1869»  p.  tb5. 
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zuu)  Ueberftthren  der  Wagen  aus  einem  Gleise  in  das  andere  ist  dasjenige  der  Wei- 
eben,  und  unterscheidet  man  hiemach  auf  grösseren  Stationen  folgende  Gleise.  ^^) 

1.  Gleise  zum  Aufstellen  ganzer  Zttge  600  bis  750"  lang. 

2.  Gleise  zum  Trennen  und  Zusammenstellen  der  Züge  190—230'°  lang. 

3.  Gleise  fllr  den  Güterschuppenverkehr. 

4.  Gleise  zum  Entladen  im  Freien,  insbesondere  für  die  Entladung  der  Roh* 
producte. 

Ausserdem  ist  noch  für  die  Gleise  zum  Theilen  und  Zusammenstellen  der  Züge 
ein  mit  diesen  verbundenes  längeres  Gleis,  das  sogenannte  Ausziehegleis,  zum  Vor- 
ziehen der  Züge  neben  den  Hauptgleisen  anzulegen. 

Flg.  1,  Tafel  XXXVII  ist  ein  Güterbahnhof  einer  Bahnlinie,  und  zwar  unter 
besonders  schwierigen  localen  Verhältnissen  angelegt,  das  Bahnbofsplanum  ist  durch 
die  Befestigung  des  Ortes  in  seiner  Ausdehnung  beschränkt;  der  Hauptaustausch 
der  Guter  findet  durch  den  Wassertransport  statt.  Der  Güterverkehr  liegt  auf  einer 
Seite  der  Hauptgleise  und  ist  für  die  Güterschuppen  in  der  Weise  eingerichtet,  dass 
die  Gleise  nur  auf  eiuer  Seite  der  Schuppen  liegen.  Zwischen  den  Güterschuppen 
und  Ladeperrons  ist  der  Raum  für  die  Zu-  und  Abführung  der  Güter  durch  Land- 
fuhrwerk, während  für  den  Wasserverkehr  ein  am  Ufer  und  vor  den  Steuerschuppen 
entlang  führendes  Gleis  durch  eine  Drehscheibe  mit  den  übrigen  Bahnhofsgleisen 
verbunden  ist.  Die  Zusammensetzung  und  Theilung  der  Zttge  geschieht  theils  auf 
die  gewöhnliche  Weise  mittelst  Weichenstrassen  und  kann  anderentheils  durch  eine 
auf  der  Mitte  des  Bahnhofes  sich  bewegende  Dampfschiebebtthne  ausgeführt  werden. 

Literatur. 

Organ  für  die  ForUchritte  des  Eisenbahnwesens.  I.  Band  (IS64),  p.  24,  66,  lUH,  144  u.  194. 

Reisenotizeu  über  die  Güterschuppen  und  Lagerhäuser  der  englischen  Bahnhöfe  und  Häfen.  W.  Tel  l- 
kampf.     Altona. 

Organ  etc.  V.  Bd.  (186S;,  p.  1-5  u.  50—55.     lieber  englische  Bahnhöfe.     K.  Busse.   Berlin. 

Wochenblatt  des  Berliner  Architecten -Vereins  Deutsche  Bauzeitung}  1867.  Der  Bau  des  neuen 
.  Central-GUterbahnhofes  zu  Stettin. 

Organ  etc.  V.  Band  (1S68),  p.  26.  Die  Dampfkrahne  auf  der  neuen  Kaianlage  in  Hamburg  von 
G.  Gruson.  Hamburg. 

Allgemeine  Bauzeitung.  Wien  1861,  p.  255.  Doopelte  Dampfwinde  auf  dem  Bahnhofe  von  Bercy 
zu  Paris  für  zwei  übereinanderliegende  Waarenhallen  von  Leconte  und  Delpech. 

Organ  III.  Band  (1866),  p.  231.  Rollkrahn  mit  Dampfmaschine  zum  Verladen  von  Gütern  von 
Quillacq  in  Anzin. 

Daselbst  p.  156.     Eiserner  Fahrkrahn  von  Elias.     Amsterdam. 

Organ  V.  Band  (1868),  p.  149.  Krahne  und  Umladevorrichtungen  auf  der  Pariser  Ausstellung  von 
Heusinger  v.  Waldegg. 

Deutsche  Bauzeitung  1872—1876.  Die  Eisenbahn  (chemin  de  fer)  1876.  Zeitschrift  für  Bauwesen 
1873—1876. 

§  12.  Die  Anordnung  der  Bangirbahnhofe  hängt  mit  derjenigen  der  Güter- 
bahnhöfe zusammen  und  sind  die  Ersteren  eigentlich  nur  als  ein  Theil  der  Letzteren 
zu  betrachten. 

Auf  kleinen  Stationen  oder  auch  solchen  von  mittlerer  Grösse  bilden  die  Gleise 
zum  Rangiren  eine  in  sich  abgeschlossene,  meist  neben  den  Gttterverkehrgleisen  ge- 
legene und  mit  diesen  verbundene  Gleisgruppe  —  also  einen  Theil  der  Bahnhofs- 
anlage -  ,  während  auf  grossen  Stationen  gewöhnlich  eine  vollständige  Trennung  des 
Guter-  von  dem  Rangirbahnhofe  in  der  Weise  stattfindet,  dass  Letzterer  auf  einem, 


^*)  Zeitschrift  für  Bauwesen.     Berlin,  Jahrgang  1^7,  p.  414.     Aaordoang  etc. 
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von  dem  Ersteren  darch  eine  Strecke  freies  Gleis  geschiedenen  Terrain  angekgl 
wird.  Weno  auch  eine  solche  Trennung  des  Rangir-  und  Ottterbahnhofes  die  Uebe^ 
sichtlichkeit  Über  die  Gesammtbahnhofsanlage  erschwert  und  die  Anlagekosten  da 
Letzteren  vertheuem  kann,  so  wird  dieselbe  bei  Bahnhofsanlagen  innerhalb  des  Weiek- 
bilde»  der  Städte,  in  Festungen  etc.  wegen  des  gewöhnlich  nicht  ansreiehend  ror- 
handenen  Terrains  nicht  zu  umgehen  sein,  sondern  sogar  nothwendig  werden.  Be 
einer  partiellen  Sonderung  der  Güterverkehr-  und  Rangirgleise  liegen  die  LeIiteRi 
gewöhnlich  parallel  oder  auch  je  nachdem  der  für  dieselbe  in  Aussicht  genonuneie 
Flächenraum  dies  bedingt,  geneigt  [unter  einem  Winkel^  zu  den  Ersteren  und  endtt, 
durch  Weichen  untereinander  verbunden,  in  ein  längeres  Gleis,  das  sog.  AnsiidK- 
gleis  —  Kangirkopf  — ,  dessen  Länge  nach  demjenigen  der  grössten  auf  der  Bib- 
linie  sich  bewegenden  Güterzuge  bemessen  wird. 

In  nachstehend  angedeuteter  Weise  (Fig.  8,  9  und  10)  werden  gewöhnlich  die 
Rangirgleise  mit  den  Guterverkehrgleisen  zur  Anwendung  gebracht;  in  Fig.  10  werdei 
neben  den  Weichen  noch  Drehscheiben  zum  Rangiren  benutzt. 


Fig.  8. 


Fig.  9. 


Fig.  10. 


a  sind  engl.  Weichen.  A  Hauptgleise.  B  Rangirgleise.        C  Ausziehegleise. 

D  Gleise  filr  Güterzüge.  E  Güterschuppen. 

In  der  Versammlung  der  Techniker  der  deutschen  Eisenbahn-Verwaltungen  zu  Mflncb«i 
(tS68)  ist  die  Frage:  »Ist  es  zweckmässig,  bei  grossen  Bahnbofsanlagen  die  Gflter-  and 
Rangirbahnhüfe  zu  trennems  folgendermaassen  beantwortet.  Für  End-  und  Zwischen- 
bahnhüfe  einer  Bahnlinie,  sowie  für  diejenigen  gemeinschaftlichen  Bahnhöfe 
mehrerer  Bahntracen  (Trennungsbahnhöfe),  welche  bedeutenden  Localver- 
kehr  haben,  ist  eine  Trennung  der  Güter-  und  Rangirstationen  nur  insoweit 
zu  empfehlen,  als  für  die  beiden  Dienstzweige  des  Oüteryerkebrs  und  des 
Rangirgeschäfts  besondere  Gleiscomplexe  angeordnet  werden,  die  jedoch  in 
directe,  nahe  und  übersichtliche  Verbindung  mit  einander  zu  bringen  sind, 
während  eine  totale   Absonderung    des   Rangirbahnhofes    vom   Gaterbahnhofe 
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nur  für  diejenigen  Trennangdbahnhöfe  zweckmässig  ist,   welche  bei  grossem 
Transite   nur  einen  geringen  Localverkehr  haben. 

Die  Zahl  der  einzelnen  Rangirgleise  ist  nach  der  Anzahl  der  Stationen  zu  be- 
messen, welchen  für  gewöhnlich  Wagenladungen  zugeführt  werden,  und  ihre  Längen 
sind  der  Gesammtlänge  der  Letzteren  entsprechend  zu  bestimntien  (siehe  §  It] ;  ausser- 
dem bestimmt  sich  die  Längenausdehnung  der  Kangirgleisanlagen  durch  das  anzu- 
wendende Rangirs jstem ,  denn  bei  Anwendung  der  Weichen  zum  Rangiren  müssen 
die  Gleise  eine  längere  Ausdehnung  erhalten,  als  bei  derjenigen  mit  Drehscheiben  etc. 
Die  Ersteren  werden  bis  jetzt  noch  vorwiegend  auf  den  Bahnhöfen  der  deutschen 
Bahnen  zum  Rangiren  benutzt.  Einer  allgemeinen  Einführung  der  Drehscheiben  zum 
Rangiren  stehen  die  ungleichen  und  theils  noch  zu  grossen  Radstände  der  verschie- 
denen Guterwagen  hindernd  im  Wege.  Auf  einen  annähernd  gleichen  Radstand  der 
Guterwagen  ist  hinzuwirken.  Die  technischen  Vereinbarungen  enthalten  hierüber  am 
Schluss  des  I.  B.  c.  §  135:  »Für  den  Badstand  der  Güterwagen  ist  ein  kleineres 
Maass  als  2'",600  lu  vermeiden  und  das  Maass  von  4™,000  in  der  Begel  als  Maxi- 
mum anzusehen.» 

Für  Wagen  mit  Radständen  von  4^,0  sind  Drehscheiben  von  4",2  bis  4",5 
Durchmesser  ausreichend  gross  ^^)  und  gestattet  diese  Grösse  noch  eine  Verwendung 
derselben  in  den  nebeneinanderliegenden  Gleisen  der  Bahnhöfe.*«)  — 

Das  auf  den  Bahnhöfen  der  deutschen  Eisenbahnen  hauptsächlich  Übliche 
Rangirsystem  ist  dasjenige  des  Abstossens  oder  Absetzens.  Die  Maschine  theilt  hier- 
bei den  Zug,  indem  sie  die  einzelnen  Wagen  durch  Abstossen  oder  Absetzen  den 
verschiedenen  zur  Aufnahme  derselben  bestimmten  Gleisen  zufuhrt,  «^j  Die  Rangir- 
gleise  sowie  das  Ausziehegleis  liegen  entweder  in  der  Bahnhofshorizontalen  bezie- 
hungsweise deren  Verlängerung  oder  das  letztere  in  einer  Neigung,  welche  stärker  ist 
als  der  Ruhewinkel  der  Fahrzeuge,  so  dass  nur  die  einzelnen  Wagen  vom  Zuge  ab- 
gehängt zu  wer<fen  brauchen  und  durch  ihre  eigene  Schwere  den  verschiedenen 
Gleisen  zugeführt  werden.  Durch  diese  Art  des  Rangirens  sind  namentlich  auf 
Bahnhöfen  der  sächsischen  Bahnen  sehr  gttnstige  Resultate  erzielt  worden. 

Die  ansteigenden  Ausziehegleise  erhalten  Neigungen  zwischen  1  :  80  bis  1  :  200  ; 
eine  Neigung  von  1  :  120   wird  als  die  zweckmässigste  bezeichnet  werden  können. 

Die  technischen  Vereinbarungen  enthalten  in  I.  A.  b.  §  53  die  Bestimmung: 
»Für  Ausziehegleise  ist  eine  Neigung  von  1  :  80  sulässig.«  Die  Commission  der  Ober- 
beamten des  norddeutschen  Eisenbahnverbandes  fasst  in  ihrem  veröffentlichten  Bericht 
(siehe  Organ  fttr  die  Fortschritte  etc.  1874)  ihre  Beobachtungen  und  Erörterungen 
Über  die  neueren  Rangirmethoden  wie  folgt  zusammen:  «FUr  das  grosse  Rangir- 
geschäft  auf  Hauptstationen  sind  Ablaufgleise  als  die  leistungsfUhigste ,  billigste  und 
sicherste  Einrichtung  zum  Rangiren  im  Grossen  zu  empfehlen. a 

»Vor  grossen    GUterhallen,    Productenplätzen  etc.   sind  Dampfschiebebuhnen 


^]  Auf  den  Bahnhöfen  der  französischen  Bahnen  haben  die  Drehscheiben  selten  einen 
grösseren,  meisten  theils  sogar  einen  geringeren  Durchmesser. 

^)  Siehe  Zeitschrift  für  Bauwesen.  Berlin  1872.  Fortsetzungen,  betreffend  gewisse  Haupt- 
Abmessungen  und  Constructionstheile  insbesondere  für  die  Untergestelle  und  Achsen  bei  den  Wagen 
verschiedener  Kategorien  der  unter  Staatsverwaltung  stehenden  Eisenbahnen.  (Circular-VerfUgung 
des  Handelsministers  vom  28.  November  1871.) 

^)  Zeitung  des  Vereins  deutscher  Eisenbahn- Verwaltungen.  Jahrgang  1866,  p.  357.  lieber 
das  Rangiren  auf  den  Bahnhöfen.    (Bericht  der  Generalversammlung  der  Techniker  zu  Dresden.; 

Handbuch  d.  sp.  Eiüenbabn-Technik.  1.  4.  Anfl.  44 
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zweckmässig,  um  lyit  geringen  Kosteu  eiue  meclie  WagenaußwecLseluiig  zu  be- 
werkstelligen." 

»Für  Umladestationei»  im  grossen  Verkehr  bieten  Drehacheib^nsysteiiie  ein 
nu<"h  vollkommeneres  Mittel  zur  rasclien  Ab-  und  Znfllhruug  der  heladeiien  resp.  lecfta 
Wagen  end  sind  unter  Umständen  durch  dieselben  grosse  Vortli«^ile  fUr  deo  Betriebi 
lüsbesoEdere  gute  Wagenuuftuutzung  zu  erreichen.« 

«Das  Studium  der  englischen  Babnhofseinrichtungen,  der  L>reh8chcibeiisy»l«ae 
mit  Drehung  und  Ziifllhrung  der  Wagen  durcti  meiduinisehe  Krätite  (eapstitnsi ,  dtr 
Verladeetnrichtungen  ete.  kann  nicht  genug  empfohlen  und  manches  Gute  von  dort 
auch  auf  die  deutschen  Bahnen  übertragen  werden.« 

«Damit  (his  Bremsen  mit  dem  Knittel  unuiithig  werde,  mus«  jeder  GUterwtftß 
baldmt^gliehst  mit  einer  HebelbreniBc  versehen  werden.« '^^i 

Vergl.  C.  Klipoke.  Ut4)er  Hao^iren  mit  Ren utznnj?  eines  Ansteigenden  Aastiebegleiaeft»  im  Or^ 
187»,  2.  liiid  ;i  rieft. 

Das  Kangiren  geschiebt  entweder  mittelst  gewöhnlicher  Locomotiven  oder  be- 
sonderer Tendermaschinen.  Zur  Erlangung  mehrerer  Ausziehegleise  auf  bef^chrJ&uktiroi 
Bahnh*dsterrain  legt  man  zwecknmsöig  mitteht  der  sogenannten  englischen  Weiche» 
eine  Weiebeuytrasse  durch  die  verschiedenen  Rangirgleise**''i  ,  oder  man  bildet  E0111 
Raugiren  einzelne  Oleisgruppen,  indem  man  ans  einem  ßleise  mehrere  Gleise  ikuUtt 
gleichen  oder  verschiedenen  Neigungen  zu  einander  abzweigt.  Auf  mehreren  fUht- 
liöfen,  auf  welchen  die  Rangirgleise  durch  eine  Weichenstrasse  mittelst  eiigli^lier 
Weichen  verbunden  sind,  soll  die  Erfahrung  gemacht  sein^  dass  beim  ßAngireii 
leicht  Entgleisungen  in  den  englischen  Weichen  vorkommen.  Beim  Rangiren  mitielft 
der  in  den  Kangirgleisen  liegenden  Drehscheiben  sind  verschiedene  Amirdnun^ 
in  Bezug  auf  die  Lage  der  Drehscheiben  zu  den  Gleisen  möglich^  entweder  meiiiTrr 
Gleise  w^erden  auf  einer  Drehscheibe  vereinigt,  oder  in  jedem  der  parallelen  Uaiigir- 
gleise  liegen  Drehscheiben,  und  zwar  können  dieselben  in  einer  zu  den  parallelen 
Gleisen  senkrechten  Lage  dicht  nebeneinander  oder  in  einer  geneigten  Lage  zu  den- 
selben liegen ;  bei  den  letzteren  Anordnungen  werden  die  Drehscheiben  untereinaude: 
durch  kurze  Oleisstlicke  verbunden  und  gestatten  die  Anlage  von  Drehscheiben  vou 
verschiedenem  Durchmesser^  hei  parallel  dicht  nebeneinander  liegenden  DrtdiÄcheibvu 
bis  zu  4"V0  —  4"*,  2  und  bei  geneigt  zueinander  geordneten  bis  stu  4",5  —  5",0Diiidl* 
messer. 

Eine  andere  Art  des  Rangirens  ist  diejenige  mittelst  Drehscheiben  und  8chiei/e- 
buhnen,  wobei  diese  ohne  versenktes  Gleis  im  Niveau  angewandt  werden:  — ^  *li^ 
Schiebebuhne  au  niveau  wird  auch  allein  zum  Kangiren  benutzt,  unter  AjiweoiiiuiS 
von  Mensehenkraft,  hydraulischer  Kraft '^  oder  Dampf  etc.  "^^j 


«)  Die  Jetzte  Bemerkung  bezit^lit  eich  auf  das  mittelst  Knittet  »tÄttrindcDUt*  UreniMO  ^ 
Guterwagen  boim  Räiif^iren  unter  AMwemiuiig  eines  geneigten  Auszieh eglei&e»  auf  den  ««chsiidi^ 
Eisenbutuien. 

^]  ZeiUchrift  flir  Bauwesen.  Berlin,  Jahrgang  18ö7.  p.  414,  Anordnuog  von  BikaM»' 
anlagen  betreffs  des  Rjin^^rens  ilür  Giiterzltge,  von  Koch.     Bcrlin^ 

~^i  Auf  den  Bahuhiifen  der  englischen  Bahnen  werden  vielfach  die  HehietH^bällim  m* 
Rangiren  benutzt  und  durch  hydr*iuli»che  Kraft  bewegt  Faddington  Station  il«;r  Gremt  VfHUn 
Eisenbahn). 

7^)  Exter'sehe  Dampfschiebebiihne  zum  Rangiren  auf  den  Bahnhöfi^n  in  Würvbiirf  Süt*'* 
nndBerlinderBerliu-Potsdiim-Magdelnirger  Eisenbahn  in  Anwendung.  Organ  i'tc   V.  Bd.  ,l§ii^?,p**' 

Urgan  IIL  Band  (186*^,  p,  n».  Sohiebebtihne  im  Niveau  von  ^^  Fi»»8  Lange  mit  hyili»»* 
lischer  Hebevorriehtung  auf  dem  Bahuliofe  Stettin,  von  S^eln,     St^itlin. 
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Siehe  in  Fig.  1 ,  Tafel  XXXVII  die  DampfschiebebühnenaDlage  /  auf  dem  Central- 
Güterbahnhofe  Stettin  der  Berlin-Stettiner  Eisenbahn  nnd  in  Fig.  2,  Tafel  XL  die  mit  O 
bezeichnete  auf  dem  Aussenbahnhofe  Berlin  der  Berlin-Potsdam-Magdeburger  Eisenbahn. 

Welche  Methode  des  Rangirens  die  zweckmässigste,  d.  h.  die  billigste  und  den 
geringsten  Zeitaufwand  erfordernde  ist,  darüber  sind  die  Ansichten  der  Eisenbahn- 
Verwaltungen  noch  getheilt,  obwohl  man  sich  in  neuester  Zeit  der  Rangirmethode 
mit  ansteigendem  Ausziehegleise  zuwendet.  Es  liegt  im  allgemeinen  Interesse  und  ist 
fUr  eine  zweckmässige  Gestaltung  der  Bahnhöfe  von  grossem  Wertbe,  wenn  diesem 
Gegenstande  auch  femer  besondere  Aufmerksamkeit  gewidmet  wird. 

Die  bedeutende  Ausdehnung  unserer  Bahnhöfe  in  den  letzten  Jahren  und  die 
hierdurch  herbeigeftlhrte  Erschwerung  des  Betriebes  lassen  es  andererseits  erwünscht 
erscheinen,  dass  Drehscheiben  nnd  Schiebebühnen  au  niveau  eine  grössere  Verbreitung 
auf  unseren  Bahnhöfen  erhalten.  Es  wird  dies  freilich  nur  durch  Veringerung  des 
Kadstandes  der  Güterwagen,  welche  gegenwärtig  anch  von  der  grösseren  Zahl  der 
Eisenbahntechniker  angestrebt  wird,  zu  erreichen  sein. 

Ueber  die  Frage :  »Welche  Erfahrungen  sind  in  neuerer  Zeit  über  das  Rangiren  der 
Güterwagen  mit  Schiebebühnen  gemacht  und  welche  Construction  der  Schiebebühnen  ist  am 
meisten  zu  empfehlen«,  hat  sich  die  Conferenz  der  Techniker  der  deutschen  Eisenbahn- Ver- 
waltungen wie  folgt  ausgesprochen:  »Oberirdische  Schiebebühnen  (ohne  versenktes  Gleis) 
nach  Dunn'scher  und  ähnlicher  Construction  sind  auf  einer  grösseren  Zahl  von  Bahnen  zwar 
vorhanden,  werden  aber  wegen  ihrer  schweren  Beweglichkeit  und  wegen  der  bei  der  Ver- 
stellung beladener  Wagen  erforderlichen  grossen  Bedienungsmannschaft  zum  Verstellen  nnd 
Rangiren  der  Güterwagen  sehr  wenig  benutzt.  Die  auf  dem  Bahnhofe  Altena  in  Anwendung 
befindliche  Schiebebühne  nach  Nollau's  Construction^^),  welche  mittelst  eines  Räder- Vor- 
geleges in  Bewegung  gesetzt  wird,  kann  für  kleinere  Bahnhöfe  oder  bei  massiger  Frequenz 
empfohlen  worden,  dagegen  die  auf  dem  Bahnhofe  WQrzburg  zum  Rangiren  der  Güterzüge 
benutzte  Dampfschiebebtthne  nach  Exter's  Construction  ^3)  zur  Anwendung  auf  grossen  Bahn- 
höfen, namentlich  bei  Güter- Rangir-Bahnhöfen.« 

Strassen  oder  auch  nur  Wege  von  untergeordneter  Bedeutung  über  die  Rangir- 
gleise  zu  führen,  ist  unbedingt  zu  vermeiden. 

In  Fig.  2  auf  Tafel  XXXVIII  sind  die  Rangirgleise  (9—13)  als  eine  besondere 
mit  den  übrigen  Gleisen  in  einfacher  Verbindung  stehende  Gleisgruppe  zu  ersehen. 

Die  Verbindung  der  Rangirgleise  mit  den  beiden  durchgehenden  oder  Hanpt- 
gleisen  wird  in  vielen  Fällen  zur  Vereinfachung  der  Gleisanlagen  durch  eine  Weiche 
nach  jeder  Richtung  zur  Benutzung  durch  die  ankommenden  und  abgehenden  Züge 
hergestellt  werden  müssen. 

§  13.  Bahnhöfe  In  Yerblndang  mit  Canälen,  Flflssen,  Häfen,  Berg-  und 
Hüttenwerken.  —  Die  Bahnhöfe  dieser  Art  sind  nach  der  Anordnung  der  Güter- 
bahnhöfe anzulegen ;  die  Anlagen,  welche  für  die  Letzteren  erforderlich  sind,  müssen 
ebenfalls  bei  jenen,  wenn  auch  in  anderer  Form  und  in  einer  anderen  Lage  zu 
einander,  ausgeführt  werden. 

Die  Wasserfläche  der  Canäle,  Flüsse,  Häfen  etc.  ist  den  Lagerplätzen,  be- 
ziehentlich Strassen  der  Bahnhofsanlagen  im  Landverkehr  gleich  zu  achten,  nur  mit 
dem  Unterschiede,  dass  das  Ueberladen  der  Güter  von  den  Eisenbahntransportmitteln 
zu  den  Schiffen  und  umgekehrt  wegen  der  höheren  Lage  der  Bahnhofsfläche  meisten- 


72)  Vergl.  XII.  Capitel,  p.  629  und  Tafel  XXXIII,  Fig.  2. 

73)  Siehe  Abbildimg  und  Beschreibung  auf  p.  630  des  vorigen  Capitels. 

Organ  III.  Band  (1866),  p.  30.    Schweizerische  polyteehn.  Zeitsehrift   1865,  p.  I.     Dreh- 
scheiben-Locomobile  im  Bahnhof  ZUrich,  von  Kranss.    Zürich. 
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theils  dorch  kUnstliehe  Hebevorrichtiiygen,  Kniliue  etc.  zu  bewirken  ist*  '*j  Dif-  <ilt/i*e 
und  die  (Uiterschiippen  sind  deshalb  su  nalje  hIb  möglieh  dem  Wasser  za  le^'en  und 
Äur  Befestigung  ilerficlbcn  vertikale  oder  annähernd  verticale  Kaimauern  nach  der 
Wasserseite  aurziiflihren,  welche  ausserdem  noch  zur  Aurstelliing  der  Krahne  eic.  mid 
zur  Aufnahme  der  Vorrichtungen  zum  Befestigen  der  Wasser tahr zeuge  zu  dienen  haben, 
l^^g.  1,  Tafel  XXXVII  zeigt  auf  der  nordwestliehen  Seite  des  Bahnhofes  die  Anord- 
nung, das  IJeberladen  der  Guter  vom  Wasser  zur  Bahn  und  umgekehrt ,  mittel«! 
Krahnen  von  verschiedener  Tragfähigkeit  zu  bewirken  und  auB^erdem  eine  Rjimpeii- 
anläge  zum  Ausladen  der  Locomotiven  etc. 

In  vielen  Fällen  werden  auf  solchen  Bahuhöfen  zugleich  Schuppen  für  £ti  rer- 
steuernde  (lüter  —  steuerfreie  Niederlagen  etc.  '^j  —  zu  errichten  sein ,  welche  ilann 
nach  der  Art  der  Lugerhäuser  ein-  oder  mehrstöckig  aufgeführt  werden  und  mit 
Hebe-  und  Änfzngsvorrichtungen  zu  versehen  sindj  damit  ein  directes  Ueberladen  voa 
Hehiff  zum  Schuppen  und  umgekehrt,  sowie  in  dem  Letzteren  selbst,  stattfinden  kaofl> 
Diese  Gebäude  werden  im  nächsten  Capitel,  §  40 — 4S,  ausfuhr! icher  besprochen. 

Das  Ueberladen  von  Itohprodueten,  z.  B.  Kohlen,  Steinen  etc.  van  den  Wageo 
zu  den   Sehitfen  geschieht  entweder  mittelst  SturzgerUste ,   w^elche   an   die    von  d« 
Bahnhofsgleisen    nach    den   Sehitfen    führende   geneigte  Fläche   anscb Hessen    ond  che 
Wagenladungen  durch  Trichter,  beziehentlich  trichterförmig  geneigt  Hc-gende  Rinoen. 
dem  Schiffsraum   iScliiffslukeu.i  zufuhren  oder  durch  Krahne,  vermittelst  eiserner  Gc- 
fasse  (Kübel) ,  welche  entweder  mit  beweglichem  Boden  oder  zum  Luikippen  eonstmirf 
sind   oder  durch  andere  mechanische  Vorrichtungen  der  Art,  dass  das  obere  Plalir^Q 
des  Gerüstes,   auf  dem  der  beladeue  Wagen  zu  stehen  kommt,   bis  zum  Schiffe  ge- 
senkt oder  auch   geneigt  gestellt  wird  und  dann  erst  die  Ausladung  stattfindet,  der 
Boden  der  Wagenkasten  ist  hierbei  mit  leicht  zu  r>tfneudeu  Klappen  zu  ver«elteii. '^i 
Die  Gleise   werden  hierbei  entweder  auf  den  Kaimauern  oder  sie  werden^   besnmfen 
bei  wechselndem  Wasserstand  oder  zu  flachem  Wasser,   auf  Piers,  welche  zur  Auf- 
nahme für  mindestens  zwei  Gleise  hergesteUt  werden ,  dem  Schiffe  nahe  geführt  ^  m     i 
dasfl  eine  Ucherladung  vom  Wagen  zum  Schiff  und  umgekehrt  statttinden  kann.   V^oo  fl 
diesen  Vorrichtungen  wird  im  4.  Baude  lU.  Capitel  weiter  die  Rede  sein.  i 

Die  Höhenlage  dieser  Bahnhöfe  ist,  w^enn  möglich,  nur  einige  Fußs  tl her  dem 
höchsten  bekannten  Wasserstand  anzunehmen  und  die  Gleisanlagen  derselben  sind  fo 
einzurichten,  da«s  die  beladenen  Wagen  in  hurizuntalen  oder  geneigt  liegenden  Glei^ei 
dem  Schiffe  einzeln  zugeführt  w^erden  und  nach  «lem  Entleeren  auf  besonderen,  uA 
den  Hauptgleiseu  in  Verbindung  stehenden  Nebengleisen  zu  einem  Zuge  sosainiiieii- 
gestellt  werden  können.^') 


Di«  DumpfkrUhDt'  auf  der  neuen  Kiiiiakfir  4i 


^*)  Organ  etc.     V,  Biiud  (ISIiS),    p.  2ü, 
Hamburg,   von  G.  Grusoo.     üamburg. 

""',1  Zeitschrift  des  Architecten-  und  Ingenieur- VereinB  zu  Hannover 
Die  ateuerfreie  Niedt^rkpjt^  zu  Harburg  von  V,  Köpke. 

"'^j  ZeitHchrifi  für  Berg-,  lllitten-  und  SaliuenweHeu.     X.  Band,   L  Lieferung 
Vorrichtungen  in  den  englischen  Häfen. 

Zeitschrift  für  Bauwtisen.  Berlin.  Jahrgang  I^iüi,  p.  tj15,    Üebor  die  VtTlsdevurriciiuiiifrp 
von  Kohlen  in  SeescliiflFe  auf  den  Eisindmhneii  in  den  englischen  Uüfen. 

The  E ngi ne er     1 S G  L    U  \  d m u  1  i ^ch e b  K <di le n- 8t u rzger ii s t . 

Zeitsclirift  fUr    Bauwesen      Beriin    l^i'S,    p.  3(i2.     Uedchrelbun^   der  KoliKsQilitfsIlite  te 
liafen  von  SüJirbriickcn, 

'^]  ZeiUehrift   für   Bauwesen.     Jtdirgang    IS63,  p.  615  —  620.     EngliBche   £liiMiUia-ES>> 
(chtungen. 
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In  die  Gleise,  welche  die  beladenen  Wagen  nach  der  Abladestelle  durchlaufen 
müssen,  werden  zweckmässig  die  Brückenwaagen  zur  Feststellung  des  Gewichtes  der 
zu  transportirenden  Massen  gelegt. 

Vortheilhaft  werden  auf  diesen  Bahnhöfen  selbstthätige  Weichen  in  den  Haupt- 
gleisen angewandt  und  dieselben  so  gelegt,  dass  die  beladenen  Wagen  niemals  gegen 
deren  Spitze  zu  fahren  brauchen. 

Eine  andere  Art  der  Ueberführung  der  Güter  von  der  Eisenbahn  nach  den 
Wasserfahrzeugen  wird  ohne  Um-  oder  Ueberladung  durch  die  directe  Beförderung  der 
beladenen  Eisenbahntransportmittel  zu  und  von  den  Schiffen  mittelst  der  Locomotive 
bewirkt  —  Trajectanstalten  — ,  in  diesem  Falle  ist  der  Wasserlauf  nur  dazu  bestimmt, 
die  Eisenbahn  auf  eine  längere  oder  kürzere  Entfernung  zu  ersetzen  und  die  Fahr- 
mittel der  Bahn  einer  anderen  Bahn  zum  Weitertransport  zuzuführen.  Die  Eisen- 
bahnfahrzeuge werden  auf  einer  zwischen  dem  Bahnhofe  und  der  Wasserfläche  her- 
zustellenden schiefen  Ebene,  welche  an  ihrem  Ende  mit  einer,  je  nach  der  Höhe  des 
Wasserstandes  beweglichen  verstellbaren  Landungsbrücke  versehen  ist,  zu  und  von 
den  Schiffen  geführt,  oder  die  Verbindungsbahn  zwischen  dem  Bahnhof  und  dem 
Anlegeplatz  der  Schiffe  wird  horizontal  angelegt,  die  Wagen  werden  auf  eine  Piat- 
form  gefahren  und  mit  derselben  gehoben  oder  gesenkt,  je  nachdem  dieselben  vom 
Schiff  zur  Bahn  oder  umgekehrt  übergehen  sollen.  Die  Platform  kann  entweder  auf 
dem  Schiffe  befindlich  oder  eine  besondere  Anlage  sein,  welche  zwischen  der  Bahn 
und  dem  Schiffe  liegt. ''^) 

Der  Transport  der  Eisenbahnfahrzeuge  auf  der  schiefen  Ebene  kann  entweder 
durch  stehende  Maschinen  oder  durch  Locomotiven  bewirkt  werden;  bei  Anwendung 
der  Letzteren  wird  die  Neigung  der  schiefen  Ebene  vortheilhaft  nicht  unter  1  :  40 
anzunehmen  sein. 

Derartige  Anlagen  sind  seither  fast  durchweg  nur  für  Gütertransport  benutzt 
worden.  In  dem  letzten  Capitel  dieses  Bandes  werden  diese  Anstalten  ausführlicher 
behandelt. 

Ausser  den  für  den  Verkehr  auf  dem  Bahnhofe  erforderlichen  Gleisen,  Rangir- 
gleisen  etc.  sind  Nebengleise  in  ausreichender  Zahl  anzulegen,  damit  bei  einer  ein- 
tretenden Stockung  der  Beförderung  mittelst  des  Trajectes  (etwa  bei  starkem  Eis- 
gange etc.)  die  sich  ansammelnden  Wagen  gestellt  werden  können,  ohne  den  Be- 
trieb zu  belästigen. 

Der  Zusammenhang  dieser  Bahnhöfe  mit  den  Strassen  etc.  ist  wegen  ihrer  meist 

7^;  ZcitBchrift  fUr  praktische  Baukunst.  Jahrgang  1864.  Heft  4 — 12.  Reisenotizen  über 
engl.  Kohienhäfcn  und  Sturzgeriiste,  von  H.  Tellkampf. 

Zeitschrift  des  Architecten-  und  Ingenieur- Vereins  zu  Hannover.  Band  XII.  Heft  I  —  4. 
Hohcnstorf-Lauenburger  Elbtrajectanstalt,  von  G.  Meyer  in  Osnabrück. 

Engineering  1869.   I,  p.  56  u.  200.    Traject  zu  Friedrichshafen'. 

Engineering  1869.  I,  p.  92,  152  u.  226.  Project  zu  einer  Verbindung  des  Continents  mit 
England  durch  eine  Fähre. 

Zeitschrift  für  Bauwesen.  Jahrgang  1857.  Th.  Weishaupt,  die  Homburg -Ruhrorter- 
Rheintraject- Anstalt. 

Zeitschrift  fiir  Bauwesen.     Jahrgang  1852. 

Zeitschrift  für  Bauwesen.  Berlin.  Jahrgang  1867,  p.  365.  Eisenbahn -Traject  über  den 
Rhein  bei  Rheinhausen,  von  Hart  wich  in  Köln. 

Engineering  1868.  I,  p.  69.  Beschreibung  der  neuen  Fähre  und  des  Hafendammes  nebst 
Ladestation  bei  Liverpool. 
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untergeordneten  Bedeutung  für  den  von  dieser  Seite  zuzuflihrenden  Verkehr  wenig 

in  Betracht  zu  ziehen. 

Die  Verbindung  der  Bahnhöfe  mit  Hütten-  und  Bergwerken ,  eowie  grfMemi^ 
gewerblichen  Etablissements  besteht  meistentheils  nur  in  einem  üeberführen  der 
dncte  von  der  einen  Bahn  zur  anderen  und  kann  auf  verj^chiedene  Weise  ansgeftlicl 
werden»  je  nachdem  die  Zweigbahn  dieselbe  oder  eine  andere  echmlilere  Hporweil 
hat.  Bei  gleicher  Spurweite  der  Zweig-  und  Hauptbahn  wird  gewöhnlich  ein  Uo 
laden  der  Producte  nicht  statttinden,  sondern  die  Wagen  der  Zweighahn  werden 
die  Güterzüge  zum  Weitertransport  eingestellt  werden;  in  diesem  Falle  sind  die  G leb 
der  Zweighahn  an  diejenigen  der  Hauptbahn  nur  anzuechliessen.  Bei  versebie^enefi 
Spurweiten  dagegen  ist  ein  Umladen  der  Producte  erforderlich^  welche«  je  öacIi 
der  verschiedenen  Beschaffenheit  derselben  auch  verseliieden  sein  kann;  z.  B.  Icft 
man  die  Bahnen,  welche  Kohlen,  Steine  etc,  imeietentheils  in  kleineren  TrmEii»port- 
gefässenj  dem  Bahnhof  zum  Weitertransport  zufuhren,  zweckmässig  höher  b1»  die 
Hauptbahn,  entweder  auf  feststehende  Bauten  oder  auf  bewegliche  Gertlste  »  welche 
über  oder  neben  den  Bahnhofsgleisen  aufgeführt  sind,  um  das  Ueberladen  dureb 
Kij^pen,  Stürzen  oder  Umdrehen  der  Wagen  zu  bewirken,  und  so  umgekehrt  die] 
Gleise  der  Zweigbahn  tiefer,  wenn  ein  Ueberftlhren  der  Producte  von  der  üauptbtkl 
auf  die  Zweigbahn  stattfinden  soll. 

Die  Gehäulichkeiten  dieser  Bahnhöfe,  welche  gewöhnlich  keinen  oder  nur  einen 
sehr  geringen  l*ersonenverkehr  haben,  bestehen  in  einem  Gebäude  fllr  die  Exf>editioiA- 
räume,  mit  event.  einem  Warteraume ,  einer  Wasserstationsanlage  und  je  nach  deo 
Neigungsverhältnissen  der  Bahn  und  der  Entfernung  der  nachstgelegeuen  Station  aock 
einem  Locomotivschuppeu,  sowie  einer  Drehscheibe  tlUr  die  zu  drehende  i^Uischiae.  i^ 
fern  die  Anlage,  wie  dies  meistentheils  der  Fall  ist,  fUr  den  in  Betracht  komtuenden 
Verkehr  eine  Endstation  sein  sollte  und  nicht  ausschliesslich  Tendermaschinen  zur 
Verwendung  kommen. 

Die  Gleisanlagen  bestimmen  sich  nach  dem  Princip  der  Verladung,  beziehentlicJi 
der  Verschiebung  der  Wagen  und  zwar  wieder  speciell  danach,  ob  die  Ladei?tclltn 
feststehend  sind  oder  beweglich,  d.  b.  ob  dieselben  ihren  Standort  verändern. 

Fllr  Anlagen  nicht  ausserge wohnlicher  Art  werden  drei  parallel  zueinander 
liegende  Gleise  genügen,  welche  an  dem  einen  Ende  gewöhnlich  durch  Weichen  mit 
dem  Hauptgleise  verbunden  sind  und  an  dem  anderen  durch  Drehscheibeo,  Schiebe* 
buhnen ,  oder  auch  wohl  W^eichen  untereinander  im  Zusammenhange  stehen.  Ei> 
Gleis  dient  zur  Aufstellung  der  leeren  Wagen,  welche  durch  eine  der  vorerwthittet 
Gleisverbindungsarten  dem  Ladegleis  einzeln  zugeführt  werden  und  hier  von  Am 
gewöhnlich  in  3  bis  4*"  Höhe  über  Sehienenoberkante  befindlichen  Sturzgerüste,  urf 
welches  die  schmalspurigen  Fördergefässc  Hunde  tabren.  beladen  werden,  —  Der 
zunächst  ankommende  unbeladenc  Zug  wird  in  das  dritte  Gleis  gestellt  und  der  Uh 
zwischen  beladene  Zug  aus  dem  Ladegleis  abgefahren. 

Diese  Anlagen  können  durch  Verbreiterung,  beziehentlich  Vergrössemng  oder 
Vermehrung  der  Sturzbühnen  beliebig  vergröseert  werden  Bei  Kohlengruhen  ist  tb- 
mit  gewöhnlieh  eine  Rätteranlage  verbunden,  um  die  verschiedenen  Kuhlensart«D  kd 
der  Verladung  zu  trennen:  in  diesem  Falle  sind  mehrere  Ladegleise  erforderlicb.^' 


^^  Zeitschrift  Hir  Bauwesen,  Jahrgani,' IStiT    Qua^owsky.  über  Kahleni^ruheii-KUeiibiln' 


'ooea. 
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Eine  Centesimalwaage  ist  auch  auf  diesen  Stationen  zweckmässig  für  die  be- 
ladenen  Wagen  anzulegen. 

Auf  den  grösseren  Bahnhöfen  dieser  Art  ist  stets  eine  aasreichende  Zahl  von 
Reservegleisen  für  leere  Wagen  vorzusehen. 

Fig.  2,  Tafel  XXXV  zeigt  einen  Bahnhof  mit  anschliessenden  Zweiglinien 
verschiedener  gewerblicher  Anlagen,  die  Zweigbahnen  haben  dieselbe  Spurweite  wie 
die  Hauptbahn,  und  Fig.  1,  Tafel  XXXVin  den  Bahnhof  einer  Bahnlinie,  in  Ver- 
bindung mit  einem  Seehafen.  —  Der  Verkehr  ist  nicht  sehr  bedeutend  und  sind  die 
Anlagen  des  Bahnhofes  dem  entsprechend  angeordnet  worden. 

Ausserdem  ist  noch  auf  die  in  Fig.  1,  Tafel  XXXVII  dargestellte  Bahnhofs- 
anlage hinzuweisen. 

§  14.  Die  Bahnhöfe  unterscheidet  man  nach  ihrer  Form  in  Bezug  auf 
die  Hauptrichtung  der  Bahnlinie  als: 

a.  Durchgangsstationen, 

b.  Kopfstationen  und  auch  wohl 

c.  Inselbahnhöfe. 

Diese  Unterscheidungen  sind  vorwiegend  auf  die  Betriebseinriohtungen  für  den 
Personenverkehr  der  Bahnhöfe  einwirkend.  Während  die  durchgehenden  Züge  bei  der 
ersteren  Art  in  ihrer  Hauptanordnung  unverändert  bleiben,  sind  dieselben  auf  einer  Kopf- 
station der  neuen  Zugrichtung  entsprechend  neu  zu  ordnen.  Fttr  die  Güterzüge  dagegen 
ist  dies  durch  das  ohnehin  erforderliche  Rangiren  derselben  auf  grösseren  Stationen, 
wozu  die  Kopfstationen  grösstentheils  zu  zählen  sind,  nicht  nothwendige  Bedingung. 

Die  Durchgangsstationen  haben  entweder  nur  einen  Perron  und  diesen  mit  dem 
fttr  die  event.  verschiedenen  Bahnverwaltungen  gemeinschaftlichen  Empfangsgebäude 
auf  einer  Seite  der  Gleise  liegen  oder  auf  dessen  entgegengesetzter  Seite  noch  einen 
Perron,  oder  einen  oder  mehrere  derselben,  je  nach  der  Grösse  des  Verkehrs,  be- 
ziehentlich der  Zahl  der  durchpassirenden  Züge,  zwischen  den  Hauptgleisen,  zum  Ein- 
und  Aussteigen  der  Passagiere  fttr  die  Züge  nach  bestimmten  Richtungen. 

Im  ersteren  Falle  halten  die  Züge  verschiedener  Richtungen  gewöhnlich  auf 
dem  Haupt -Perrongleis  und  fahren  mittelst,  vor  der  Mitte  des  Perrons  gelegener 
Kreuzweichen  durch  das  nebenliegende  Hauptgleis  ab.  Siehe  4.  Supplementband  zum 
Organ  für  die  Fortschritte  d.  E.  (Sammlung  bewährter  Bahnhofsgrundrisse.)  Bahnhof 
Neustadt  der  Pfälzischen  Eisenbahnen  (Anschlussstation  fttr  4*Bahnarme).  Bahnhof 
Dresden  (Altstadt)  der  Sächsischen  Staatsbahn.  Dem  Perron  ist  alsdann  die  Länge 
zweier  Züge  zu  geben  und  die  Breite  nach  der  Grösse  des  Localverkehrs  und  der 
Dauer  des  Aufenthaltes  der  Züge  zu  bemessen. 

Bei  der  Anlage  mehrerer  Perrons  werden  für  die  Züge  jeder  Richtung  meisten- 
theils  besondere  Gleise  benutzt,  welche  nur  an  ihren  Enden  untereinander  beziehentlich 
mit  den  durchgehenden  Hauptgleisen  (der  freien  Bahn)  verbunden  sind.  Die  einzelnen 
Perrons  mit  Ausnahme  des  Hauptperrons  brauchen  nicht  länger  als  ein  Zug  zu  sein, 
dagegen  ist  ihre  Breite  nicht  zu  gering,  wenn  möglich  nicht  unter  3", 7  bis  5"  Breite 
anzunehmen. 

Die  Verbindung  der  Perrons  untereinander,  in  gleicher  Höhe  mit  den  Gleisen, 
ist  zu  vermeiden  und  wo  dies  nicht  zu  umgehen,  eine  besondere  Uebergangsstelle 
zwischen  iden  Perrons  zu  pflastern  oder  mit  Platten  zu  belegen,  beziehentlich  der 
Uebergang  besonders  zu  markiren.  Man  legt  wohl  auch  bewegliche  Perrons  zwischen 
Haupt-  und  Zwischenperron,  deren  Oberfläche  eine  annähernd  gleiche  Höhenlage  mit 
den  Letzteren  hat,  und  zwar  je  einen  solchen  fttr  den  Personen-,   für  den  Gepäck- 
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und  den  Eilgutverkehr ;  dieselben  bestehen  aus  auf  kleinen  Rädern  (bis  etwa  0",5 
Durebmesser,  je  nach  der  Höhe  der  Perrons)  laufenden  und  zweckmässig  aas  etsemei 
Trägern  constrnirten  Fiatformen,  welche  nach  dem  Gebraach,  je  nach  dem  VerhiU- 
niss  der  Breite  der  zu  überdeckenden  Gleise  zu  derjenigen  des  Hanptperrons  entweder 
ganz  unter  den  Letzteren  oder  getheilt,  theils  unter  den  Haupt-,  theils  unter  den 
Mittelperron  geschoben  werden ;  ihre  Breite  beträgt  je  nach  dem  Verkehr  der  Statioi 
zwischen  3™,0  bis  5°',0.  (Auf  den  holländischen  Bahnen,  z.  B.  auf  Bahnhof  AmheiiB, 
ausgeführt.)  Auf  dem  Bahnhofe  Halle  (Magdeburg -Leipziger  Bahn)  ist  eine  sek 
zweckmässig  construirte,  mittelst  Hebel  niederlegbare  Perronbrttcke  zwischen  den 
Haupt-  und  Zwischenperron  hergestellt  und  wird  mit  gutem  Erfolge  benutzt. 

Die  Durchgangsstationen  einfacher  Art  erfordern  zunächst  für  die  ankommenden 
und  abgehenden  Züge  die  beiden  Hauptgleise  und  ein  zur  Aussenseite  eines  jedei 
derselben  liegendes  Ueberholungsgleis ,  an  welche  sich  dann,  je  nach  der  zur  Ver- 
fügung stehenden  Längenausdehnung  des  Bahnhofes,  die  Gleise  ftar  den  Güterverkehr 
auf  der  einen  oder  der  anderen  Seite  oder  auch  zu  beiden  Seiten  der  Hauptgleise 
anschliessen. 

Für  den  Personenverkehr  sind  nun  verschiedene  Anordnungen  möglich;  ent- 
weder legt  man  zwischen  die  beiden  Hauptgleise  einen  Mittelperron,  —  in  diesem 
Falle  müssen  die  Passagiere  eines  Zuges  das  andere  Gleis  überschreiten,  um  nach 
dem  Empfangsgebäude  gelangen  zu  können,  •—  oder  es  wird  dem  Letzteren  gegen- 
über auf  der  Aussenseite  des  zweiten  Hauptgleises  noch  ein  Perron  mit  überdeckter 
Halle  angeordnet  (Anordnung  auf  französischen  Bahnhöfen)  oder  man  ttberbrOekt 
die  Gleise  oder  stellt  unter  denselben  einen  Zugang  für  die  Passagiere  des  auf  dem 
zweiten  beziehungsweise  dritten  Gleise  befindlichen  Zuges  her  (englische  Bahnhoft- 
einrichtung) . 

In  allen  Fällen  empfiehlt  es  sich,  das  Empfangsgebäude  auf  die  Seite  des 
Bahnhofes  zu  legen,  welche  der  Verkehrsstrasse  des  nächsten  Ortes  oder  der  verkehrs- 
bringenden  Gegend  zunächst  liegt,  damit  der  Weg  für  die  Reisenden  der  kürzeste  ist, 
während  derjenige  für  die  Güter  am  Empfangsgebäude  vortiberführen  und  länger  sein 
kann,  ohne  nachtheilig  auf  den  Veriiehr  einzuwirken.  Fig.  3  auf  Tafel  XXXVIII 
zeigt  eine  derartige  einfache  Bahnhofsanlage,  bei  welcher  der  Güterverkehr  auf  der- 
selben Gleisseite  des  Empfangsgebäudes,  aber  auf  der  entgegengesetzten  Seite  der 
den  Verkehr  vermittelnden  Zufuhrstrasse  liegt;  die  Perrons  liegen  der  Zngrichtung 
entsprechend  zu  einander  verschoben.) 

Bei  der  Kreuzung  der  Personenzüge  finden  verschiedene  Stellungen  derselben 
zum  Empfangsgebäude  und  dem  Perron  statt,  welche  auf  die  Lage  und  die  Längen- 
ausdehnung derselben  von  Einfluss  sind. 

Die  Haupt-  und  Mittelperrons  legt  man  so  zueinander,  dass  bei  gleichzeitigem 
Halten  mehrerer  Züge  die  Passagiere  die  anderen  Gleise  vom  Hauptperron  aus  er- 
reichen können,  ohne  durch  den  Zug  des  ersten  Gleises  behindert,  beziehangsweise 
gefährdet  zu  werden. 

Die  Stellung  der  sich  kreuzenden  Züge  kann  verschiedener  Art  sein;  die  in 
entgegengesetzter  Richtung  fahrenden  Züge  stehen  entweder  mit  ihren  Spitzen,  also 
ihren  Maschinen,  oder  mit  ihren  Enden  nebeneinander.  Im  ersteren  Falle  überschreiten, 
beim  Nichtvorhandensein  einer  Unter-  oder  Ucberführung  des  ersten  Gleises,  die 
Passagiere  des  einen  Zuges  das  andere  Gleis  vor  der  Maschine,  im  anderen  da- 
gegen hinter  dem  Zuge.  Beide  Ueberschreitangen  sind  für  das  reisende  Pnblicmn 
nicht  gefahrbringend,   sobald  der  Zug,   welcher  auf  dem  Gleis  am  Hanptperron  n 
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halten  hat,  zuerst  ein-  und  zuletzt  ausfährt;  fährt  dagegen  der  Zug  des  zweiten 
Gleises  früher  ein  oder  ist  das  Einfahren  der  Züge  nicht  bestimmt  zu  regeln ,  so 
durfte  die  Anordnung,  bei  welcher  die  Passagiere  das  Gleis  vor  der  Maschine  zu 
Überschreiten  haben,  wegen  der  für  sie  geringeren  Gefahr  durch  die  freiere  Ueber- 
sicht  über  das  Gleis  zu  empfehlen  sein. 

Der  Mittelperron  ist  je  nach  der  vorgeschriebenen  Anordnung,  bezüglich  des 
Haltens  und  der  Zusammenstellung  der  Züge,  gegen  den  Hauptperron  zu  verschieben, 
damit  sämmtliche  Personenwagen  vor  dem  Perron  halten  können. 

Wenn  die  sich  kreuzenden  Züge  mit  ihren  Enden  nebeneinander  stehen,  so 
sind  die  Wasserkrahne  zu  beiden  Seiten  des  Perrons  an  die  Enden  der  Hauptgleise  zu 
stellen,  während  dieselben  bei  dem  Nebeneinanderhalten  der  Spitzen  der  Züge  in  der 
Mitte  zwischen  den  Hauptgleisen  aufzustellen  sind,  möglicherweise  sogar  ein  Wasser- 
krahn  dann  ausreichend  sein  kann. 

Wenn  auf  Durchgangsstationen  Zweigbahnlinien  einer  anderen  Bahnverwaltung 
enden,  beziehentlich  anschliessen,  so  werden  die  besonderen  An-  und  Abfahrtsgleise 
für  dieselben  gewöhnlich  vor  den  Kopf  des  Hauptperrons  und  denselben  unterbrechend, 
an  sogenannte  Zungenperrons,  angelegt. 

Kopfstationen,  in  der  Hauptrichtung  einer  Bahnlinie  gelegen,  sind  für  den  durch- 
gehenden Verkehr  wegen  des  durch  das  Ordnen  und  Zusammenstellen  der  Züge 
erforderlichen  Zeitaufwandes,  sowie  durch  die  meistentheils  sehr  begrenzte  Bewegung 
der  Züge  auf  den  Stationen  als  nicht  vortheilhaft  zu  bezeichnen,  —  trotzdem  ist 
ihre  Anlage  eine  vielfach  vorkommende,  welche  gewöhnlich  in  grösseren  Städten 
durch  locale  Einwirkungen  und  in  vielen  Gegenden  durch  die  Terrainverhältnisse 
nicht  zu  umgehen  war.  (Die  Hauptbahnhöfe  der  grossen  Städte  sind  fast  durchweg 
Kopfstationsanlagen . ) 

Die  technischen  Vereinbarungen  bestimmen  hierüber  wie  folgt: 

L  A.  b.  §  59.    »Nur  bei  Vereinigung  mehrerer  Linien,  deren  Betrieb  in 
dem  Bahnhofe  endet,  bei  Einmündung   von  Zweiglinien  beBüglioh 
dieser  und  in  Fällen,  wo  es  wünsohenswerth,  die  Bahnhofs-Anlagen 
dem  Centrum  grosser  Städte  näher  bu  rücken,  sowie  unter  beson- 
deren örtlichen  Verhältnissen,  können  Kopfstationen  zweckmässig 
sein.    Bei  denselben  ist  jedoch  eine  Verbindung  der  versohiedenen 
Bahnen  ausserhalb   des  Bahnhofes   für  durchgehende  Güter-  oder 
ähnliche  Züge  nothwendig.« 
Der  Theil  des  Empfangsgebäudes,  welcher  die  Warteräume  enthält,  kann  ent- 
weder zur  Seite  oder  am  Ende  (vor  Kopf)  der  Gleise  liegen.     In  den  meisten  Fällen 
wird   die   erstere  Anordnung  der  Art  gewählt,   dass  die  Warte-  und  ein  Theil  der 
Expeditions-  und  Gepäckräume  zur  Langseite  der  Gleise  und  die  Billeturen,  Eilgut- 
expeditionen etc.  vor  Kopf  derselben  in  einem  besonderen  Gebäude  liegen,   welches, 
sofern  der  Sitz  der  Verwaltung  an  demselben  Orte  sich   befindet,   gewöhnlich   die 
Verwaltungsbureaus  etc.  und  Wohnungen  der  Betriebsbeamten  enthält.   Auf  englischen 
Bahnen  enthält  dieser  Gebäudetheil  nicht  selten  ein  Hotel  (Gasthof;. 

Bei  dieser  Anordnung  sind  entweder  gleiche  Räumlichkeiten  auf  beiden  Seiten 
anzulegen,  dann  findet  die  An-  und  Abfahrt  der  Züge  auf  jeder  Seite  statt  (ist  viel- 
fach ausgeführt,  wenn  der  Bahnhof  von  verschiedenen  Bahnverwaltungen  gemein- 
schaftlich benutzt  wird),  oder  die  eine  Gleisseite  ist  für  die  ankommenden,  und  die 
andere  für  die  abgehenden  Züge  bestimmt.    Im  letzteren  Falle  sind  auf  der  Ankunfts- 
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Seite  nur  die  Räume  für  die  Gepäckabgabe,  das  Postburean  etc.;  etwa  ein  Warteranm, 
beziehentlich  Halle,  Pissoire  in  ausreichender  Anzahl  etc.  unterzubringen. 

Diese  Anordnung  findet  für  derartige  Anlagen  in  grossen  Städten,  wo  die 
Weiterführung  der  ZUge  unterbrochen  wird,  zweckmässige  Anwendung.  ^) 

Die  An-  und  Abfahrtperrons  sind  dann  mit  einander  zu  yerbinden  and  ge- 
schieht dies  entweder  oberhalb  (durch  UeberbrUckung),  unterhalb  (dareh  Unterftlhnuig, 
Tunnel)  oder  an  den  Enden  der  Gleise  durch  einen  Perron.  —  Ftlr  die  Züge  unter- 
geordneter Art  werden  bei  diesen  Anlagen  öfters  Perrons  zwischen  die  mittleren  Oleise 
gelegt,  und  mit  den  Hauptperrons  gewöhnlich  am  Ende  der  Gleise  in  Verbindang 
gebracht. 

Die  Perrons  auf  derartigen  grösseren  Stationen  sind  ausreichend,  wohl  nicht 
unter  190"°  Länge,  anzunehmen,  event.  über  die  Endflttgel  der  Gebänlichkeiten  hinaus 
zu  verlängern;  die  Breite  derselben  ist  für  die  Hauptperrons  nicht  nnter  7*, 5  und 
für  die  Zwischenperrons,  wenn  möglich,  nicht  unter  3°", 7  bis  b^  herzustellen. 

Eine  andere  Anordnung  ist  diejenige,  bei  welcher  die  Warte-,  Gepäck-,  Expe- 
ditionS'  etc.  Bäume  zwischen  die  Gleise  auf  einen  Mittelperron  gelegt  werden ,  idso 
gleichsam  eine  Inselbahnhofsanlage  bilden.  Die  Trennung  der  Züge  nach  yerschie- 
denen  Richtungen  und  event.  für  verschiedene  Verwaltungen  ist  hierbei  leicht  möglich 
und  für  Eopfstationen  als  zweckmässige  Anordnung  zu  empfehlen.^*) 

Die  zu  beiden  Seiten  der  Gleise  befindlichen  Hauptperrons  werden  gewöhnlich 
überdacht  und  zweckmässig  hierbei  Constructionen  ohne  mittlere  Unterstützungen 
(Säulen  etc.)  angewandt. 

Die  Zahl  der  Gleise  ist  nach  dem  Verkehr  zu  bemessen ,  doch  ist  dabei  stets 
auf  eine  ausreichende  Zahl  von  Reservegleisen  für  Aufstellung  leerer  Wagen,  sowie 
auf  die  Anlage  der  Gleise,  welche  für  den  Rücklauf  des  vorderen  Zugtheiles  ~  der 
Maschine,  Gepäckwagen  etc.  —  bestimmt  sind,  Rücksicht  zu  nehmen. 

Die  Gleise  vereinigen  sich  an  ihren  Enden  entweder  auf  Drehscheiben,  Dreh- 
bühnen und  Schiebebühnen,  durch  welche  die  Zugmaschine  und  die  im  Zuge  umzu- 
stellenden Wagen,  etwa  Post-  und  Gepäckwagen,  anderen  nebenliegenden  Gleisen  zur 
Rückfahrt  zugetheilt  werden,  —  oder  sie  werden  zu  diesem  Zwecke  durch  Weichen 
miteinander  verbunden.  ^ 

^)  Nachstehend  sollen  noch  einige  Kopfstationsanlagen  erwähnt  werden.  Siehe  4.  Supple- 
nientband  zum  Organ  für  die  Fortschritte  d.  E.  ^Sammlung  bewährter  Bahnhofsgrundrisse  etc... 
Bahnhof  Berlin  der  Preussischen  Ostbahn.  In  der  Halle  liegen  5  Gleise  ohne  Zwischenperrons.  Ab- 
fahrt und  Ankunft  der  Zü^e  findet  auf  verschiedenen  Seiten  des  Enipfangsgebäudes  statt ;  die  Gleise 
sind  nicht  durch  Drehscheiben,  Schiebebühnen  etc.  miteinander  verbunden;  zur  Zurücksetzanir 
der  Maschine  etc.  des  ankommenden  Zuges  ist  eine  Weichenverbindung  zwischen  dem  Perron  und 
dem  nächstliegenden  Gleis  angelegt ;  der  Güterbahnhof  liegt  neben  dem  Personenbahnhof  und  die 
Anlagen  für  die  Betriebserfordemisse  und  die  Werkstättenanlagen  ausserhalb  des  Hauptbahnhofes 
neben  den  Hauptgleisen. 

Bahnhof  München  der  Bayerischen  Ostbahn.  In  der  Halle  liegen  4  Gleise,  von  denen  je 
zwei  auf  einer  Drehscheibe  enden,  die  Drehscheiben  sind  mit  einander  durch  ein  Gleis  yerbuDdeo ; 
zwischen  den  Gleisen  sind  Perrons  angelegt.  Der  Güterbahnhof  liegt  vor  der  Personenbahnhoft- 
anlage rechts  der  Uauptgleise,  und  der  Werkstättenbalinhof,  sowie  die  Betriebserfordemisse  sind 
links  derselben  angeordnet. 

Bahnhof  Braunschweig.  Kopfstation  mit  3  Gleisen  in  der  Halle,  welche  nur  am  Ausgang 
der  Halle  durch  Weichen  miteinander  verbunden  sind  —  u.  s.  w. 

*^y  Die  neue  Bahnhofsanlage  in  Stuttgart.  Nähere  Beschreibung  derselben  ist  im  XTV.  Cap- 
f  Mi,  Tafel  XLII,  Fig.  3,  sowie  in  der  allgemeinen  Bauzeitung.  Wien  186S,  p.  351  von  Morlok 
«enthalten. 

Engineering,  1866,  p.  259.    Das  Dach  der  neuen  Bahnhofshalle  zu  Stuttgart. 
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Die  durchgehenden  Personenzüge  sind  nach  der  Einfahrt  in  die  Kopfstation 
so  wenig  als  möglich  in  ihrer  Zusammenstellung  zu  ändern.  Ausser  den  etwa  um- 
zustellenden Post-  und  Gepäckwagen  sollten  die  Personenwagen  in  der  Stellung,  in 
welclier  dieselben  beim  Halten  des  Zuges  sich  befanden,  auch  zur  Abfahrtszeit 
stehen,  damit  die  Passagiere,  bei  den  gewöhnlich  nur  sehr  kurzen  Aufenthaltszeiten 
derartiger  Züge,  nicht  noch  längere  Zeit  zum  Suchen  des  innegehabten  Sitzes 
verlieren. 

Fig.  4,  Tafel  XXXIX,  Bahnhof  Berlin  der  Niederschlesisch-Märkischen  Eisen- 
bahn, und  ih'g.  2,  Tafel  XL,  Bahnhof  Berlin  der  Berlin-Potsdam-Magdeburger 
Eisenbahn  ^2)  ^  giiid  Kopfstationsanlagen  fhr  Personen-  und  Güterverkehr ;  die  Bahn- 
höfe sind  zugleich  die  Anfangsstationen  der  Bahnlinie  und  werden  nicfit  von  durch- 
gehenden Zügen  befahren.  —  Die  ersterwähnte  Anlage  hat  keine  Zwischenperrons; 
die  Abfahrt  der  fahrplanmässigen  Züge  findet  von  dem  einen  Hauptperron  aus  und 
die  Ankunft  auf  dem  gegenüberliegenden  Perron  statt;  die  beiden  an  der  Ankunfts- 
seite liegenden  Gleise  sind  durch  eine  Locomotivschiebebühne,  die  übrigen  drei  Gleise 
dagegen  durch  eine  im  Niveau  liegende  kleinere  Schiebebühne,  welche  in  einem  be- 
sonderen überdeckten  Hofe  vor  der  Giebelseite  der  Halle  angelegt  ist,  in  Verbindung 
gebracht.  Die  Benutzung  der  Ersteren  ermöglicht  das  sofortige  Ausfahren  der  Loco- 
motive  der  angekommenen  Züge  aus  der  Halle  für  den  Fall,  dass  die  ganze  Länge 
des  Perrons  vom  Zuge  besetzt  ist  und  eine  zum  Ausweichen  der  Locomotive  in  das 
zweite  Gleis  fUhrende  Weiche  nicht  benutzt  werden  kann ;  die  Anordnung  der  kleinen 
Schiebebühne  ist  dadurch  bedingt,  dass  zu  Zeiten  der  Verkehr  sich  oft  noch  kurz 
vor  Abgang  des  Zuges  sehr  erheblich  steigert  und  das  Anhängen  von  Wagen  noth- 
wendig  macht,  welche  als  Reserve  in  den  mittleren  Gleisen  der  Halle  aufgestellt 
werden  und  von  dort  durch  diese  Schiebebühne  dem  abgehenden  Zuge  in  kurzer  Zeit 
angehängt  werden  können. 

Die  Kopfstationsanlage  der  Berlin-Potsdam-Magdeburger  Eisenbahn  hat  in  der 
Halle  noch  einen  Zwischenperron  für  den  Localverkehr,  ausserdem  ist  durch  ein  vor 
dem  Eilgutschuppen  gelegtes  Gleis  der  Perron  der  Ankunftsseite  an  seinem  Ende 
getheilt  worden.  —  Für  die  Umgestaltung  und  Vervollständigung  der  Züge  und  zum 
Zurückfahren  der  Locomotiven  enden  drei  Gleise  auf  einer  mit  hydraulischer  Kraft 
zu  bewegenden  Schiebebühne,  während  die  zwei  Gleise  auf  der  Seite  des  Abfahrts- 
perrons stumpf  auslaufen. 

Eine  Durchgangsstation  wird,  wenn  auf  derselben  zugleich  eine  Trennung  der 
Züge  nach  verschiedenen  Richtungen  stattfindet,  zweckmässig  als  Inselbahnhof  an- 
gelegt. 


^  In  Flg.  2,  Tafel  XL  bezeichDen:  I.  Im  Bahnhofe  links:  A  Stationsgebäude, 
B  Eilgutschuppen  fiir  abgehendes ,  C  Eilgutschuppen  (alt)  für  ankommendes  Eilgut ,  D  Wagen- 
schuppen, ££  Wagenrampen ,  J**  Locomotivschuppen  (für  den  Localverkehr  zwischen  Berlin  und 
Potsdam),  ^  Wagenreparatur- Werkstätte  (früher  Wagenschuppen; ,  /f  Locomotivschuppen.  /Kohlen- 
schuppen, beide  bereits  vorhanden,  K  interimistisches  Verwaltungsgebäude  alt:.  II.  Im  Bahn- 
hofe rechts:  A  Schuppen  fUr  ankommendes  Frachtgut  mit  Expedition  im  Kopfgebäude,  B  desgl. 
fiir  abgehendes  Eilgut  mit  Expedition  im  Kopfgebäude,  C  Umladeschuppen,  2>  Wagenschuppen  (zur 
Personenstation  gehörig),  E  Locomotivschuppen,  FKohlenschuppen,  O  Viehrampe  und  Militärperron 
mit  Expeditionsgebäude,  ^  Vichställe  (Project),  /später  zu  erbauender  Locomotivschuppen,  JT Ställe 
für  das  Roll  fuhrwerk,  Z  Lagerplatz,  Jlf  Lagerhäuser  (alt),  3r  Waage,  O  Dampfschiebebübne»  PLast- 
krahn,  Q  Gleise  für  abgehende  Züge ,  R  desgl.  für  ankommende  Züge ,  ^S  desgl.  für  leere  Wagen, 
T  desgl.  für  Personenwagen. 
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Die  iDselbahnhöfe  haben  das  Empfangsgebäude  und  die  mit  demselben  I»- 
ziehentlich  dem  Personenverkehr  zu  verbindenden  Anlagen  zwischen  zwei  Gleisgrappa 
liegen,  welche  entweder  verschiedenen  Verwaltungen  angehören,  oder  welche  ihre  Lip 
dadurch  erhalten  haben,  dass  ein  sehr  reger  Personenverkehr  eine  Trennung  der  Gleue 
nach  den  verschiedenen  Richtungen  der  Bahn  erforderlich  machte. 

Siehe  technische  Vereinbarungen:  I.  A.  b.  §  58  alinea  2. 

Findet  die  Trennung  der  Bahnlinie  nur  nach  einer  Richtung  statt,  so  wird  der 
von  aussen  kommende  Verkehr  dem  Hauptperron,  beziehentlich  dem  Enipfangsgebäode 
zwischen  den  auseinander  laufenden  Bahnlinien  zugeführt  werden  können  (Fig.  It, 
also  eventuell  nur  eine  einmalige  GleisUberschreitung  stattfinden.  ^^^} 

Fig.  11. 


Zweigen  dahingegen  die  Bahnlinien  nach  beiden  Seiten  ab  (Fig.  12),  so  wird 
zur  Vermeidung  der  GleisUberschreitung  im  Niveau  eine  UeberfÖhrung ,  oder  wie  in 
den  meisten  Fällen  wohl  leichter  ausftlhrbar  sein  wird,  eine  Unterfllhning,  bezicheut- 
lieh  eine  Tunnelanlage  herzustellen  sein,  um  zum  Hauptperron,  beziehentlich  dem 
Empfangsgebäude,  gelangen  zu  können,  s*)  Fig.  1  und  1*,  Tafel  XXXIX,  zeigt  eben- 
falls eine  derartige  Anlage.  Die  GleisUberschreitung  für  die  Zufuhr  von  aussen 
wird  in  den  meisten  Fällen  zweckmässig  ausserhalb  des  Bahnhofes  gelegt  werden 
können. 

Fig.  12. 


Bei  einer  Durchgangsstation  mit  Inselperronanlage,  welche  zugleich  Trennung?- 
Station  mehrerer  in  verschiedenen  Richtungen  abzweigenden  Bahnlinien  ist,  kann,  so- 
fern eine  Kreuzung  der  Bahnhofs-  oder  anschliessenden  Gleise  durch  eine  Strasse 
vorkommt,  deren  Ueber-  oder  Unterführung  zweckmässig  für  die  Anlage  des  Zufuhr- 
Weges  nach  dem  Bahnhofe  benutzt  werden,  indem  man  zwischen  die  abzweigenden 
Gleise  Rampen  in  Neigungen  von  höchstens  J  :  24  bis  l  :  36  etc.  von  der  ttber-  oder 
unterzuführenden  Strasse  nach  dem  Bahnhofsplateau  anlegt.  Derartige  Anlagen  sind 
in  neuerer  Zeit  mehrfach  ausgeführt,  z.  B.  beim  Umbau  des  Bahnhofes  SchneidemttU 


^:  Zeitschrift  fUr  Bauwesen.  Berlin.  Jahrgang  1862,  p.  369.  Empfangsgebäude  auf  Insel- 
perrons,  Zeitschrift  des  Architecten-  und  Ingenieur- Vereins  zu  Hannover  1871,  p.  436.  Ueber  Treii- 
nungsbahnhöfe,  insbesondere  über  den  Bahnhof  zu  Nordstemmen. 

^*  Derartige  Unter-  und  Ueberfiihrungen  sind  für  den  zu-  und  abgehenden  Verkehr  «sf 
den  Bahnhöfen  der  englischen  Eisenbahnen  vielfach  ausgeführt. 
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der  Preussischen  Ostbahn  werden  die  Gleise  zur  Ueberftlhrung  der  Strasse  ttberbrttckt 
und  von  der  Letzteren  zwischen  beiden  üeberbrtickungen  eine  Rampe  mit  Neigungen 
1  :  24  nach  dem  Euipfangsgebäude  geführt;  beim  Bahnhof  Guben  der  Niederschlesisch- 
Märkischen  Eisenbahn  wird  die  Strasse  unter  den  Gleisen  hindurchgeführt  und  eine 
Rampe  mit  Steigung  1  :  36  nach  dem  flir  die  verschiedenen  Verwaltungen  gemein- 
schaftlichen Empfangsgebäude  angelegt,  dem  Bahnhofe  Hanau  der  Bebra-Frankfurter 
Bahn  u.  s.  w.     (Vergl.  Skizze  Fig.  13.) 


Fig.  13 


a  EmpfaDgsgebäude.       b  Rampe  1  :  24  —  1  :  36.       c  Strasse. 
dd  Zwischenperron.        es  Hauptgleise. 

Die  Länge  des  Hauptperrons  ist  nach  der  Länge  der  Züge  und  der  Bestimmung, 
auf  welchen  Gleisen  die  Hauptzüge  halten  werden,  zu  bemessen  und  die  Breite  der- 
selben Hebtet  sich  nach  der  Tiefe  des  Empfangsgebäudes;  doch  sollten  die  zu  bei- 
den Seiten  des  Letzteren  liegenden  Perrontheile  auch  mindestens  die  für  die  vorer- 
wähnten Bahnhofsanlagen  angeführte  Breite  erhalten. 

Die  Gleise  für  den  Güterverkehr  schliessen  sich  gewöhnlich  an  die  zu  beiden 
Seiten  des  Empfangsgebäudes  liegenden  Hauptgleise  an  und  bilden  dann  bei  getrenntem 
Güterverkehr  und  gemeinschaftlicher  Benutzung  des  Empfangsgebäudes  seitens  der  ver- 
schiedenen Bahnverwaltungen  besondere  Güterbahnhöfe,  welche  durch  die  Hauptgleise 
schneidende  Kreuzweichen  oder  durch  eine  besonders  die  Personen-Gleise  überbrückende 
Verbindungscurve  verbunden  werden. 

Die  Gleisanlagen  bei  dieser  Art  Bahnhöfen  sind  im  Wesentlichen  ebenso  anzu- 
legen, wie  bei  den  Durchgangsstationen. 

Die  Lage  der  Räumlichkeiten  für  die  Gepäck-  und  Postexpeditionen  in  den 
Stationsgebäuden  ist  auch  hier  mit  der  Zusammenstellung  der  Züge  übereinstimmend 
anzuordnen,  damit  der  Verkehr  auf  dem  Perron  so  wenig  als  möglich  behindert  wird. 

Fig.  2  und  2*,  Tafel  XXX VH!  (Bahnhof  Frankfurt  a.  d.  0.),  Durchgangs- 
stationen mit  allen  erforderlichen  Anlagen.  Das  Empfangsgebäude  liegt  auf  einer 
Seite  der  Gleise ;  um  jedoch  das  gleichzeitige  An-  und  Abfahren  der  Züge  verschie- 
dener Richtungen  möglich  zu  machen,  sind  auf  der  anderen  Seite  des  ausreichend 
lang  hergestellten  Hauptperrons  noch  Gleise  für  den  Personenverkehr  bis  vor  Kopf 
des  Empfangsgebäudes  angelegt,  welche  auf  einer  Schiebebühne  endigen. 

Fig.  2  und'  2%  Tafel  XXXVI  (Bahnhof  Beuthen].  Zwei  Durchgangsstationen, 
welche  sich  in  verschiedener  Höhenanlage  durchschneiden ;  dieselben  sind  miteinander 
durch  ein  Gleis  verbunden  und  haben  ausser  dem  durchgehenden  Verkehr  noch  den 
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Verkehl'    nahe    gelegener  Kohlengruben ,    welcher    dureh    breit-   und    siehmalspaT 
Bahnen  zugeführt  wird.  ^^] 

Fig.  1.  Tafel  XXXVI  ' Bahnhof  Laudai.    Ditrehgangsstation  mit  allen  AnlagenJ 
welche  fllr  den  Betrieh  einer  Bahnlinie  erforderlifdi  8iiul,*'**i 

Naeh  der  Anordnung  Fi^.  K*     p.  H88!  itit  din*  BalinhiM'  Neiiukirchen  der  8a»rbr 
Eisenbahn  Jiiigelegt ;   der  Güterverkehr  und  die  Anlagen  für  die  Butriebserfordernia^e  der  Tif* 
schiedent-n  i'inlanfenden  Bahnlinien  tie^i^^en  zu  beiden  Seiten    der    Hauptgleise   —   fenier   defj 
Biihnliof  PasewjSilk  der  Berlin-Stettin  er  Eisenbahn    Anflchhis>istation  für  4  Bahnarme  ,  sodann  1 
der  Babnhof  Dirschau  der  Preuasiacben  Osthahu   (AnsebliiBftüitation  für  4  Bahnarme  ,    hierlMt 
ist  jedoeh  der  Znfuhrweg  nach  dem  Empfangiige bände  ohne  Gleiskrenznng    an  niveaa,   nkiht 
zn  bewirken  gewesen. 

Nach  der  Anordnung  Fig.  I  l  ip.  700)  idt  der  Bahnhof  Kreuz  der  Pren^^ii^chen  Ostbabsj 
(Anschluasatation   für  1   Bahirarme    und 

der  Bahnhof  llude  der  Üldenbtirgijjchen  Htaatäbahn    ZwiBchenBtation  mit    MaäcliioHi- ] 
Wechsel  und  xugleieh  Anschlueüstation  dir  H  Bahnarme    au^sgofülirt  worden, 

Der  Bahnhof  Oldenburg   der  Oldenburgisehen  Staatshalm   int   eine    Üurehgn 
mit  sÄniratlidien  für  den  Betrieh  und  den  Verkehr  erforderlichen  Anlagen,   für  den   Lotsttm^ 
sind  getrennte  (lüter^ehnppenaulagen  für  den   Land-  und  für  den   Wasserverkehr  angele^. 

Siehe  hierzu  4.   Supplementband  zum  Urgau  für  die  Fortschritte  des   E  -W. 
hing  bewlthrter  ßahuliofjjgruudrisae  etc.) 

§  15.  Qleise»  Weiclienanlagen  etc.  —  Die  (ileisaulagen  der  Bahnhofe 
je  nach  dem  Zwecke,  welchen  der  betretlende  Babohofj^theil  ym  erfiilleu  bat. 
Rcliieden. 

Allen  Bahnhofsanlagen  gemeingchaftlich  sind  die  durcligehendeu  HauptgleiJeT' 
dieselben  aollen  in  Bezug  auf  Conatructiim  und  Lage  allen  Anfordernngen  eutäprecbeo, 
welche  die  Sicherheit  des  Betriebes  för  das  Durehfuiiren  der  ZUge  bedingt;  es  trt 
deshalb  die  Zahl  der  in  denselben  anzulegenden  Weichen  soviel  nlj*  moglieh  zu 
seb ranken  und  für  die  zu  legenden  sind  die  vorgescbricbeuen  SieherheitKauordniuigt]! 
7M  heaehten,  welche  in  den  teelmisehen  Vereinbarungen  des  V.  d.  E.  wie  folgt  auf- 
gedruckt  sind: 

I,  A.   b.  §  64.     »Als  eine  zweckmässige  Construction  der  Weichen  wird 
eine    BOlchB    mit   beweglichen,  gleiohlangen  und  unter  schlafenden 
Zungen  beseichnet." 
Die  Spitsen  der  Zungen  sollen  mindestens  lOO'*'"'^  im  Uebri^en  «owett 
aufschlagen ,    daas   von    keiner  Stelle  ein  Anstreifen  der  BAdar  *& 
der  Zunge  stattfinden  kann.» 
Einfallhaken  bei  selb  st  wirkenden  Weichen  sind  tmsulässig.^ 
nDie  Gegengewichte  sind  in  der  Regel  zum  Umlegen  einzuriehteiivt 
)>Der  normale  Abstand  der  Leitkanta  der  Zwangsschienen  von  der 


i 


«*)  In  der  Fig.  2,  Tafel  XXXVl,  bedeuten  :  a  Empfangsgebäude*  h  GUterschappen.  e  Wirik- 
sehafiägeMude  ,  r/ Loeoiuotivscliuppen ,  «  Wageuscijnppen  , /Beamtenwohnitiig,  f  Kalilttoacliaiip^ 
h  Rettrade,  •  Ceutesjmalwaage, 

»«)  lu  der  Fig,  1,  TiiTel  XXXVL  bezeichnen  r/ Stationsgebäude,  i^  Wage öbc huppen.  cDieM^ 
wuhnungeu,  rf  Cyanisinmstalt,  **  Locomoti\  schuppen,  /lleaerve-Loeoingtiv»chuppeü,  j/ DieustiittflMiV 
A  MontiruDgBStHntle  für  Wngeu,  t  Montiningsst^ude  für  Loeomoti^'en ,  4:  Werkstätten ,  /  Ma«ebtofllp- 
hau8,  *rt  Wagen reparaturrä  11  lue .  ?*  Mascbiueureparaturriiume,  o  MugaziDSChuppen,  |>  KohJeO'Lifi^ 
ptützei  f/ Lagerp iatÄ,  r  VeriadepUta,  it  (Jüteracljuppen,  ü  Abtritt,  «Perron. 

Organ  flir  die  Fortachritte  des  Ebenbahnweaens  h  Band  (11^64 ,i,  p.  157.  Eiariclituf  <lü 
Bahnhtifet^  m  BaBel,  von  RiJuier.     Berlin, 

Daselbet  V.  Bund    IHtlsj^  p,  J58.     Anordnung  der  Gleise  im  Pariser  Xorüb»hnh<ir 

Organ  V,  Band  1  §*>**; ,  p.  20&.  Da»  neue  Stationsgebäude  auf  dem  Bahnhof  BerÖft  dir 
Niederscbles^iseh-iMärki^jcluMi  Eisenbahn. 
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überliegenden  HenstCLokaspitie  soll   l'",394   mit   einer  dnroli  Ab- 

nutsung  entstehenden  Bulässigen  Abweichung  von  8""  unter  diesem 

Maass  betragen.« 
»Es  empfiehlt  sich,  an  der  Herzstüoksspitse  die  normale  Spur  einsuhalten. 

Die  Zwangssohienen  sind  an  ihren  Enden  mit  mögliohst  schlankem 

Einlanf  zu  construiren.« 
»Weichen  in  Gleisen   für  durchgehende  Züge»   bei  welchen,  wenn  sie 

auf  ein  falsches  Gleis  gestellt  sind,   ein  Ablaufen  der  Räder  von 

den  Schienen  vorkommen  kann,  sind  tmsulässig.« 

I.  C.  a.  §  176.  »Für  die  Weichen  in  den  Hauptgleisen  ist  eine  bestimmte 
Stellung  als  Begel  Tomuschreiben.« 

I.  C.  a.  §  177.  »Ausweichungen,  welche  von  ganzen  Zügen  gegen  die 
Spitze  befahren  werden,  sollen  entweder  unter  specieller  Aufsicht  stehen  oder 
verschlossen  werden«;  sowie 

I.  A.  b.  §  65.  »Ausweichungen  für  drei  Gleise  sind  bei  guter  Constructiön 
und  entsprechender  Signalvorrichtung  in  Hauptgleisen  zulässig.« 

Bezüglich  der  Constraetion  der  in  den  durchgehenden  Hanptgleisen  anzulegeoden 
Weichen  ist  besonders  darauf  zu  achten,  dass  die  Neigung  der  Herzstücke  möglichst 
klein  und  die  Radien  der  Weichencurven  dem  entsprechend  gross  gewählt  werden. 

Ausser  den  durchgehenden  Hanptgleisen  kann  man  folgende  Gleisgrnppen 
unterscheiden : 

1.  Gleise  für  den  Personenverkehr,  welche  sich  unmittelbar  aQ  die 
Hauptgleise  anschliessen ;  hierher  sind  ausser  den  Letzteren  die  vorgeschobenen  Gleise 
zu  rechnen,  welche  sich  zwischen  dem  Hauptperron  und  den  durchgehenden  Haupt- 
gleisen befinden,  sodann  die  zur  Aufstellung  von  Reser\ewagen  oder  für  den  Abgang 
bereits  zusammengestellter  Personenzüge  erforderlichen  und  die  zu  den  Wagenschuppen 
etc.  führenden  jGrleise.  Diese  Gleisgruppe  erfordert  meistentheils  bei  End-,  beziehent- 
lich Kopfstationen  eine  grössere  Ausdehnung  wie  bei  Durchgangsstationen.  Zur  Ver- 
bindung der  Gleise  untereinander  werden  hauptsächlich  Weichen  und  nur  am  End- 
punkt der  Gleise  bei  Kopfstationen,  Drehscheiben ,  Schiebebühnen ,  Drehbühnen  etc. 
zur  Anwendung  kommen,  die  Verbindung  mit  den  Wagenschuppengleisen  dagegen 
wird  zweckmässiger  durch  Schiebebühnen  im  Niveau  hergestellt.  Die  Ausweichungen 
der  Hauptgleise  liegen  meistentheils  innerhalb  und  nahe  den  Grenzen  des  Bahnhofes ; 
bei  beschränkter  Bahnhofslänge  und  nicht  zu  starken  Neigungen  der  anschliessenden 
Bahnstrecken  werden  dieselben  auch  ausserhalb  des  Bahnhofes  gelegt. 

Findet  das  Fahren  auf  stärkeren  Neigungen  in  der  Richtung  der  Weichen- 
spitze statt,  wie  dies  auf  zweigleisigen  Bahnen  vorkommen  kann,  so  ist  dies  un- 
gefährlich; dasselbe  gilt  auch  für  das  Fahren  gegen  die  Weichenspitze  in  einer 
Steigung. 

Für  die  Sicherheit  *des  Betriebes  ist  es  wünschenswerth,  die  Weichen  nicht  auf 
stärkeren  Neigungen^  wie  1 :  200,  anzulegen. 

Die  Herzstücke  der  Weichen  in  den  Haupt-,  sowie  in  den  für  den  Personen- 
verkehr bestimmten  Gleisen  erhalten  Neigungen  von  1  :  9  bis  1  :  11  und  dem  ent- 
sprechend werden  die  Radien  der  Weichen  zweckmässig  von  220  bis  280",  auch  wohl 
320*"  angenommen;  den  in  diesen  Gleisen  vorkommenden  Kreuzungen  sind  dagegen 
nicht  zu  spitze  Neigungswinkel  zu  geben. 

I.  A.  b.  §  63.     »Ausweichungen,  duroh  welohe  ganae  Züge  üahren,  sollen 
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mit  Badien  von  mindestens  180°*  angelegt  werden.  Wünsohenswerth  ist  es,  die 
Endweichen  der  Bahnhöfe  mit  Badien  von  30CP  zu  constroiren.« 

»Zwischen  den  beiden  Gegenkrümmungen  eines  Verbindongs^leises  soll  eine 
gerade  Linie  von  mindestens  6°*  liegen.« 

»Die  Ueberhöhung  des  äusseren  Schienenstranges  kann  bei  den  Weichen- 
curven  unterbleiben.« 

nDie  Vergrösserung  der  Spurweite  in  den  Curven  ist  bis  bu  80™™  siilft88ig.f 

In  neuerer.  Zeit  kommen  vielfach  sogenannte  englische  Weichen  in  den  Hanpt- 
ond  durchgehenden  Gleisen  zweckmässig  zur  Anwendung;  sofern  nur  eine  Abzweigung 
nach  zwei  auf  einer  Seite  liegenden  Richtungen  stattfindet,  also  eine  halbe  englische 
Weiche  erforderlich  ist,  kann  bei  deren  Anwendung  auch  ein  Fahren  gegen  die  Spitzen 
der  Weichen  vermieden  werden. 

Die  technischen  Vereinbarungen  bestimmen  hierüber: 

1.  A.  b.  §  (56.  »Die  Anlage  englischer  Weichen  ist  zulässig.  Es  empflehlt 
sich  dabei,  den  Kreuzungswinkel  möglichst  stumpf,  jedenfalls  die  Keimung  des 
Herzstückes  nicht  kleiner  als  1  :  10  zu  machen,  femer  die  Hersstüeksspitsa  hii 
in  den  mathematischen  Durchkreuzungspunkt  fortzuführen  und  bei  dem  Blreuzungi- 
stüok  die  innere  Flügelsohiene  bis  zu  50°*"^  über  Schienen- Oberlumte  au  er- 
höhen.« 

Ueber  die  Construction  der  Weichen  und  die  desfallsigen  Bestimmungen  der 
technischen  Vereinbarungen  verweisen  wir  auf  das  im  IX.  Capitel  §  4 — 9  Gesagte  und 
bemerken  hier  nur  noch,  dass  Ausweichungen  für  drei  Schienenstränge 
zweckmässig  Anwendung  in  den  Nebengleisen  und  insbesondere  für  die  nach  des 
Locomotiv-  und  Wagenständen  führenden  Gleise  finden  können.^') 

2.  Gleise  für  den  Güterverkehr,  und  zwar 

a)  diejenigen  für  den  Güterschuppenverkehr  und 

b)  solche  für  den  Rohproductenverkehr. 

Diese  seitwärts  der  Hauptgleise  gelegenen  und  nur  durch  Weichen  mit  den- 
selben verbundenen  Gleise  bilden  eine  besondere  Gruppe,  welche  derartig  durch 
Weichen,  Drehscheiben  oder  Schiebebühnen  getheilt  ist,  dass  die  zu  be-  oder  ent- 
ladenden Wagen  auf  dem  kürzesten  Wege  zu  und  von  den  Ladeplätzen  geschafft 
werden  können;  die  für  den  Rohproductenverkehr  bestimmten  Gleise  können  dann 
je  nach  der  Beschaffenheit  der  zu  transportirenden  Producte  und  der  Art  der  Um- 
ladung ausser  im  gleichen  Niveau  mit  den  übrigen  BahnUofsgleisen  sowohl  höher  als 
tiefer  liegen. 

Der  Neigungswinkel  der  Herzstücke  wird  gewöhnlich  bei  dieser  Gleisgmppe, 
sowie  auch  bei  einem  grossen  Theile  der  folgenden  Gleisanlagen  zur  Gewinnang  einer 
nutzbaren  Gleislänge  etwas  grösser  angenommen  werden  können,  —  man  wendet  hierbd 
meistentheils  Herzstücke  mit  Neigungen  1 :  9  und  ausnahmsweise  auch  wohl  solche 
mit  Neigungen  bis  zu  1 :  7  an.^^) 

3.  Die  Rangirgleise,  meistentheils  langgestreckte,  entweder  parallel  zu 
einander  liegende  Gleise,  welche  durch  Weichen,  Drehscheiben  oder  Schiebebtthneo 
im  Niveau  miteinander  verbunden  sind,  oder  bündeli(')rmig  liegende,  von  einem 
Hauptstrang   mittelst    Drehseheiben   oder   auch   wohl   mittelst   Weichen   auslaufende 


«')  Werden  vielfach  in  Süddeutschland,  der  Schweiz  etc.  vortheilhaft  angewandt. 
»*)  Deutsche  Bauzeitung,  p.  245.  Jahrgang  1875.    Englische  Weiche  mit  Neigung!:*  auf 
der  Braunschweigischen  Eisenbahn. 
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Gleise  zur  Aufstellung,  Zusammenstellang  und  Theilung  der  Versehiedeu  ankommen- 
den und  abgehenden  Züge,  mit  welchen  das  Ausziehegleis  —  Rangirkopf  —  ver- 
bunden ist. 

Eine  zweckmässige  Verbindung  der  parallel  zueinander  liegenden  Rangirgleise 
lässt  sich  durch  eine  aus  englischen  Weichen  gebildete  Weichenstrasse  herstellen.  Die 
Gruppe  der  Rangirgleise  kann,  je  nach  dem  vorhandenen  Flächenraum,  auch  isolirt 
von  den  anderen  Gleisgruppen  liegen;  der  Uebersichtlichkeit  wegen  ist  es  jedoch 
zweckmässig,  dieselbe  nicht  zu  entfernt  von  den  Gleisen  für  den  Güterverkehr  an- 
zuordnen. Die  Neigung  der  Herzstücke  der  bei  dieser  Gleisgruppe  vorkommenden 
Weichen  ist,  wenn  möglich,  klein  zu  nehmen. 

Werden  Drehscheiben  vorwiegend  zum  Rangiren  benutzt,  so  werden  durch  die- 
selben, ähnlich  den  Weichenstrassen  —  Drehscheibenstrassen,  entweder  winkelrecht, 
geneigt  oder  zickzackfbrmig,  je  nach  der  Grösse  der  anzuwendenden  Drehscheiben 
und  der  Entfernung  der  Gleise  von  einander,  angelegt ;  bei  Anwendung  der  Schiebe- 
bühnen im  Niveau  zum  Rangiren  werden  diese  in  der  Mitte  eines  grösseren  Complexes 
parallel  zu  einander  liegender  Rangirgleise  angeordnet. 

4.  DieLocomotivgleise  sind  direct  oder  indirect  von  den  Hauptgleisen 
nach  den  Locomotivschuppen  abzweigende  Schienenlagen;  dieselben  werden  meisten- 
theils  von  dem  abzweigenden  Nebengleis  durch  Drehscheiben  oder  verschiedene  Weichen- 
anlagen strahlen-  oder  bündeiförmig  mit  den  Locomotivständen  verbunden. 

Die  anschliessenden,  nach  den  Wasserstationen  beziehentlich  Wasserkrahnen 
und  den  Kohlenbansen  führenden  Gleise  sind  ebenfalls  hierher  zu  rechnen.  Es  genügt, 
bei  dieser  Gleisgruppe  die  Neigung  der  Herzstücke  gleich  derjenigen  anzunehmen, 
welche  bei  den  Herzstücken  der  Güterverkehrgleise  zur  Anwendung  kommt. 

3.  Die  Werkstättengleise  sind  die  zur  Aufstellung  und  Heranschaffung 
der  zu  reparirenden  Betriebsmittel,  der  Reservestttcke  etc.  erforderlichen,  und  die  ein- 
zelnen Werkstatträume  untereinander  verbindenden  Gleise.  Die  Verbindung  der  inneren 
Werkstättengleise  mit  den  ausserhalb  liegenden  Gleisen  wird  fast  stets  nur  durch 
Drehscheiben  oder  Schiebebühnen  bewirkt. 

Die  Anordnung  derselben  ist  von  der  Lage  der  Werkstättenräume  sowohl  zu 
einander  als  auch  zur  Gesammtbahnhofsanlage  abhängig;  eine  directe  Verbindung 
dieser  Gleise  mit  den  Hauptgleisen  etc.  ist  nicht  erforderlich;  je  nach  den  örtlichen 
Verhältnissen  werden  die  Werkstätten-  und  zugehörigen  Gleisanlagen  näher  oder  ent- 
fernter von  den  übrigen  Bahnhofsanlagen  angelegt  und  nur  durch  einen  Schienen- 
strang mit  denselben  verbunden,  welchen  man  zweckmässig  an  die  Rangirgleise  an- 
schliessen  lässt. 

Diese  verschiedenen  Gleisgruppen  erhalten  nach  der  Form  und  der  Lage  des 
Bahnhofes  zu  den  Hauptgleisen  eine  verschiedene  Anordnung  und  Lage  zueinander; 
ihre  Gruppirung  wird  bei  Durchgangsstationen  in  ausgedehnterer  Weise  erfolgen,  wie 
bei  End-,  beziehentlich  Kopfstationen,  und  auf  solchen  Bahnhöfen,  welche  zugleich 
Durchgangs-  und  Endstation  sind,  werden  dieselben  weniger  streng  gesondert  angelegt 
werden  können.  Ausserdem  ist  auf  die  Anordnung  und  Zusammenlegung  der  Gleis- 
gruppen und  ihrer  einzelnen  Theile  zu  einander  die  Art  der  Gleisverbindnngen  von 
Einwirkung,  ob  dieselben  durch  Weichen,  Drehscheiben  oder  Schiebebühnen  erfolgen. 

Zur  Bewegung  der  Betriebsmittel  auf  den  durch  Weichen  verbundenen  Gleisen 
ist  sowohl  die  Dampfkraft  der  Locomotive  als  auch  jede  andere  Kraft  zu  verwenden, 
während  bei  einer  Verbindung  der  Gleise  durch  Drehscheiben  die  ersterwähnte  Kraft, 
hydraulische  Kraft  etc.  nur  in  sehr  beschränktem  Maasse  benutzt  werden  kann. 

Handbach  d.  sp.  BiMBbfthn^Teehnik.  1.    4.  Aufl.  45 


706  W.  Streckert.  —  XIII.  Gesammtanordnüng  dbb  Bahnhofs. 

Schiebebtthnen  au  niveau  werden  im  Zusammenhange  mit  Drehscheiben  oder 
Weichen  zur  Verbindung  der  verschiedenen  Gleise  angewandt  nnd  in  neuerer  Zeit 
durch  Benutzung  der  Dampfkraft  zum  Fortbewegen,  beziehentlich  zum  Rangiren  der 
Transportgeräthe  gebraucht. 

Im  Allgemeinen  dürfte  hier  noch  zu  erwähnen  sein,  dass  durch  eine  zweck- 
mässige Combinirung  bei  Anwendung  der  Weichen ,  Drehscheiben  und  SchiebebtthneD. 
unter  Beachtung  der  in  den  technischen  Vereinbarungen  vorgeschriebenen  Bestimmungen, 
der  Betrieb  und  die  Uebersichtlichkeit  auf  den  Bahnhöfen  wesentlich  erleichtert  werden 
könnte,  wenn  z.  B.  die  vereinte  Anwendung  der  erwähnten  Gleistheile  etwa  in  der 
Weise  erfolgte,  dass  die  Weichen  nur  in  der  Verbindung  mit  den  Hauptgleisen,  und 
in  den  Nebengleisen  dagegen  Drehscheiben  und  Schiebebtthnen  au  niveau  zur  Verwen- 
dung gelangten. 

Die  Weichen  werden  entweder  einzeln  ftir  die  eine  oder  die  andere  Bichtang, 
oder  mehrere  derselben  zusammen  von  einer  Stelle  aus  —  Gentralweichenstellnng  — 
gestellt.  Mit  der  Centralweichenstellung  ist  gleichzeitig  die  centrale  i^gnalstellnng 
zu  verbinden. 

Ist  eine  solche  Einrichtung  auch  weniger  bei  Rangirgleisen  zur  Anwendung  zu 
bringen,  so  ist  dieselbe  jedenfalls  fUr  die  Weichen  der  durchgehenden  und  Haapt- 
gleise  zu  empfehlen.  — 


Literatur. 

ZeitBchrift  fUr  Bauwesen.   Berlin.   Jahrgang  186;^,  p.  477.    Der  Oberbau  und  die  Gleisverbindungra 

der  englischen  Eisenbahnen. 
Allgemeine  Bauzeitung.    Wien.    1863,  p.  21«.     Signalscheiben  für  Ausweichen  von  v.   Weber. 
Zeitschrift  filr  Bauwesen.     Berlin.    Jahrgang  \^i)l.     Sicherheitsvorrichtung  fUr  Eisenbahnen,   von 

M.  Vigui^res  aus  den  Annales  des  ponts  et  chauss^es,  von  Tn.  Weishaupt.  Berliner 

Organ,  Bd.  IV,  p.  233.     Sperrvorrichtung  auf  Nebengleisen  der  französischen  Ostbahn. 
Daselbst,  Band  V,  p.  75.     Sicherheitsvorrichtung  der  Weichen. 
Daselbst,  Band  IV,  p.  256.     Ueber  Weichen  und  Kreuzung  in  Hauptgleisen. 
Allgemeine  Bauzeitung.   Wien  1867,  p.  358.   Gleichzeitige  Bewegung  mehrerer  Weichen  im  Bahnhof 

Stuttgart. 
Zeitschrift  für  Bauwesen.    Jahrgang  1859,  p.  375.     Die  Verbindung  der  Gleise  durch  Weichen  mit 

besonderer  Rücksicht  auf  die  Anwenduug  einer  einheitlichen  Weiche. 
Sammlung  bewährter  Bahnhofsgrundrisse  von  den  Bahnen  des  Vereins  deutscher  Eisenbahn -Ver- 
waltungen.    Vierter  Supplementband  des  Organs  f.  d.  F.  d.  E.-W.     Wiesbaden  1870. 
Schmitt,  Dr.  Ed.,  Vorträge  über  Bahnhöfe  und  Hochbauten  auf  Locomotiv-Eisenbahnen.   I.  Theil. 

Anlage  der  Bahnhöfe  mit  174  Holzschnitten  und  18  lithogr.  Tafeln.    Leipzig  1873. 
Hart  wich.  Aphoristische  Bemerkungen  über  das  Eisenbahnwesen  und  Mittheilungen  über  die 

Eisenbahnen  in  London  nebst  Vorstädten.    Berlin  1874. 
Derselbe,  Bemerkungen  über  Trausportmittel  und  Wege,  sowie  über  Gestaltung^  und  Verwaltusg 

des  Eisenbahnwesens.     Berlin  1876. 
Schwabe,  H.,  lieber  das  englische  Eisenbahnwesen.     Berlin  1S71. 

Desgl.  Neue  Folge,  mit  einem  Atlas  von  16  Blatt.     Wien  1877. 
Derselbe,  Uel)er  Kohlenverkehr  auf  preussischen  Eisenbahnen.     Berlin  1875. 
Ferner  vergl.  man  die  am  Schlüsse  des  C-apitels  IX  angeführten  Werke. 
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Die  Eisenbahn-Hochbauten  auf  den  Bahnhöfen  und 
ausserhalb  derselben. 

Bearbeitet  von 
J.    B  a  8  c  h, 

K.  Regierung!-  und  Banrath  in  Berlin. 

(Hienu  die  Tafeln  XLII  bis  LH.) 


§  1.  Einleitniig.  —  Wenn  man  die  älteren  mit  den  neueren  Eisenbahn-Hoch- 
bauten vergleicht,  so  nimmt  man  Veränderungen  wahr,  welche  im  Einklänge  stehen 
mit  der  grossartigen  Thätigkeit,  die  im  Allgemeinen  auf  dem  Gebiete  des  Eisenbahn- 
wesens geherrscht  hat.  Eisenbahnbauten,  welche  uns  vor  20  Jahren  durch  ihre  Gross- 
artigkeit in  Erstaunen  setzten ,  erscheinen  uns  jetzt  häufig  als  kleinliche  unpassende 
Erzeugnisse,  welche  entweder  bereits  verlassen  werden  mussten,  oder  doch  dem  jetzigen 
Verkchrsumfange  nicht  mehr  zu  entsprechen  vermögen.  Allerorten  war  man  zu  Um- 
bauten, Erweiterungen  oder  Neubauten  gezwungen  und  fand  dabei  Gelegenheit,  die 
gesammelten  Erfahrungen  über  den  Umfang  und  die  Erfordernisse  des  Verkehrs,  so- 
wie bezüglich  der  Technik  der  Bauten  zu  verwerthen. 

Hatte  man  angefangen,  nach  Art  gewöhnlicher  Wohngebäude  die  ersten  Bahn- 
hofsgebäude zu  erbauen  und  in  der  einfachsten  Gonstruction  mit  den  gebräuchlichen 
Gonstructionsmitteln  auszufahren,  so  wurden  bald  ungewöhnliche  Dimensionen  für 
Vestibüle,  Wartesäle  und  Hallen  und  in  Folge  dessen  Constructionen  ErfordeVniss, 
welche  mit  den  bekannten  gewöhnlichen  Mitteln  sich  nicht  ausführen  Hessen. 

Zunächst  zeigte  sich  dabei  das  Bestreben  nach  grosserer  Solidität  der  Bauten, 
welches  allmälich  zu  einem  rationellen  Constructivbau  ftihrte.  Im  Aensseren  trat  mit 
der  Einführung  des  Rohbaues  —  insbesondere  des  Backsteinrohbanes  —  an  die  Stelle 
des  Architravs,  wo  derselbe  widersinnig  und  nur  mit  Scheinconstructionen  mOglich 
gewesen  wäre,  die  Bogenform.  Decoration^  welche  bei  Putzbauten  mit  geringen  Mit- 
teln zu  erreichen  war,  ordnete  sich  mehr  und  mehr  der  Gonstruction  unter ;  und  diese 
bedurfte  der  Decoration  um  so  weniger,  je  besser  und  rationeller  sie  durchbildet 
wurde.  Architectonische  Formen  entwickelten  sich  aus  Gonstructionen  und  an  die 
Stelle  von  Formkünsteleien  trat  ein  wirklich  kunstgerechtes  Mauerwerk. 

Das  Auftreten  mittelalterlicher  Stylformen,  insbesondere  des  romanischen  Styles, 
wie  wir  ihn  bei  den  Bayerischen,  Badischen,  Hannoverschen  und  Braunschweigisehen 
Eisenbahnbauten  in  ausgedehntem  Maasse  augewandt  finden,  erklärt  sieh  damit  als 
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gesundes  Bestreben  nach  Solidität  und  wahrer  rationeller  Construction.  Jedoch  weder 
anf  diesem  Wege,  noch  bei  dem  Festhalten  der  antiken  Bauweise  konnte  den  Forde> 
Hingen  in  allem  Maasse  Rechnung  getragen  werden.  Neue  Elemente»  neue  Motire 
waren  anzuwenden  und  besonders  für  die  constructive  Durchbildung  der  CrebSsde 
noth wendig.  Der  Gewölbebau  erfordert  Stützen  und  starke  Widerlagsmanem  oder 
Pfeiler.  Beide  sind  für  den  Verkehr  in  Eisenbahngebäuden  hinderlieh,  in  Empfangs- 
gebäuden  und  Hallen  sogar  durchaus  verwerflich.  Um  Stützen  entbehrlich  zu  machen 
und  die  Mauern  auf  ein  Minimum  der  Stärke  zurückführen  zu  können,  wurde  dub- 
mehr  das  Eisen  als  vorzügliches  Material  zu  Ueberdeckungen  immer  unentbehrlicher, 
und  die  Verwendung  desselben  nahm  Dimensionen  an,  wie  sie  sonst  im  Hochbai- 
wesen selten  vorzukommen  flegen,  vergangene  Kunstepochen  aber  überall  nicht  auf- 
zuweisen haben. 

Der  architectonischen  und  ästhetischen  Durchbildung  setzte  jedoeh  das  Eises 
bislang  noch  nicht  überwundene  Schwierigkeiten  entgegen,  sowohl  in  Bezug  auf  die 
Gestaltung  der  Eisenconstructionen ,  als  auch  auf  den  Zusammenhang  und  die  orga- 
nische Verbindung  derselben  mit  den  tragenden  Mauern  und  Stützen.  I>ie  Lösung 
der  damit  vorliegenden  Aufgabe  wird  wesentlichen  Einfiuss  auf  die  Stylfassung  un- 
serer Epoche  ausüben  und  die  Anwendung  des  Eisens  kann  schon  jetzt  als  charakte- 
ristische und  wesentliche  Neuerung  in  der  Architectur  unserer  Zeit  bezeichnet  werden, 
insofern  die  neueren  Schöpfungen  im  Eisenbahn-Hochbau  zu  den  umfangreichsten  und 
bedeutendsten  architectonischen  Leistungen  unserer  Zeit  zu  zählen  sind.  Mit  der  häufig 
angewandten  Bezeichnung  »Eisenbahn-Baustyl  a  ist  auch  bereits  ein  neues  Etwas  ge- 
kennzeichnet, d^sen  Einfiuss  in  grossem  Umfange  an  industriellen  Bauten  aller  Art 
und  an  Wohngebäuden  in  der  Nähe  der  Bahnen,  schon  in  den  kleinsten  Dörfern,  be- 
merkbar geworden  ist.  Dieser  indirecte  Nutzen  der  Eisenbahnen  ist  in  volkswirth- 
schaftlicher  Beziehung  nicht  hoch  genug  anzuschlagen  und  besteht  hauptsächlich  in 
der  Verbreitung  einer  rationellen  Bauweise. 

Bedenken  wir  ferner,  dass  der  Eisenbahn-Hochbau  mehr  als  andere  Hocbban- 
zweige  bedeutende  Aufgaben  an  die  Architecten  und  die  Ingenieure  stellt,  dass  flir 
Bahnhofsgebäude  unglaubliche  Summen  verausgabt  werden,  so  müssen  wir  die  Wichtig- 
keit erkennen,  welche  auf  ein  sorgfältiges  Studium  aller  einschlagenden  Verhältnisse 
gelegt  werden  sollte.  Davon  durchdrungen,  haben  wir  uns  bemüht,  die  vorliegende 
Aufgabe  ausführlicher  zu  behandeln  ,  als  es  sonst  wohl  geschehen  ist.  Zerstreut  in 
Zeitschriften  vielfach  sich  findendes  schätzbares  Material  haben  wir  dabei  gesammelt, 
und  soweit  es  zur  Zeit  möglich  war,  Schlussfolgerungen  zu  ziehen  und  Principien 
aufzustellen  versucht ,  welche  bei  Aufstellung  von  Projecten  Anhaltspunkte  bieten 
werden. 

§  2.  Allgemeine  Erfordernisse  der  Eisenbahn-Hochbauten.  —  Wir  theilen 
die  Eisenbahn-Hochbauten  in  Bezug  auf  ihre  architectonische  Behandlung  und  Aus- 
nUirung  in  zwei  Kategorien.  In  die  erste  fallen  nur  die  grösseren  Emptangsgebände 
und  die  damit  zusanmienhängenden  Theile,  Bureaugebäude.  Administrationsgebäude. 
Wohngebäude  höherer  Eisenbahnbeamte  etc.  Diese  beanspruchen  vorzüglich  solide 
Ausführung  und  architectonische  Behandlung. 

Jene  Momente  des  architectonischen  Ausdrucks  sollen  dabei  zur  Anwendung 
kommen,  welche  ihre  Wirkung  am  unmittelbarsten  äussern  und  derselben  anter  allen 
Umständen  sicher  sind,  nämlich  möglichste  Klarheit  und  Grossartigkeit  der  Disposition, 
möglichste  Grösse,  wirksame  Kaumverhältnisse  und  monumentale  Construction  neben 
sparsamen  Kunstfurmen. 
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Alle  anderen  Eisenbahn-Hochbauten  sind  mehr  als  Mittel  zn  industriellen 
Zwecken  zwar  solide  und  in  guten  Constructionen  auszuführen,  jedoch  so.  dass  die 
architeetonische  Durchbildung  untergeordnet  bleibt  und  mit  dem  geringsten  Aufwände 
von  Mitteln  relativ  am  meisten  geleistet  wird. 

Die  Ausführung  der  grösseren  Bauten  beansprucht  genaue  Bekanntschaft  mit 
dem  gesammten  Eisenbahnwesen  und  Betriebe,  specielle  Kenntnisse  und  Erfahrungen 
im  Hochbauwesen,  neben  Tüchtigkeit  und  Gewandtheit  im  Construiren. 

Bei  einigen  Verwaltungen  wird  der  Eisenbahn-Hochbau  als  eine  eigene  Specialität 
des  Bauwesens  angesehen  Die  Bayerische  Staatsbahn,  die  Oesterreichische  Südbahn 
etc.   bildeten   für  denselben  eigene  Abtheilungen  für  den  Bau  und  die  Unterhaltung. 

Alle  Gebäude  sollen  in  einfacher  Weise  und  mit  weiser  Sparsamkeit  ausgeführt 
werden.  Bei  richtiger  architectonischer  Behandlung  ist  beiden  Zwecken  am  besten 
und  gleichzeitig  zu  dienen,  wenn  die  Aufgaben  nicht  schablonenmässig  gelöst  werden, 
sondern  entsprechende  Rücksicht  auf  Lage ,  Bedürfniss  und  Baumaterial  genommen 
wird.  Dabei  können  kleine  Gebäude  ebensowohl  stattlich  erscheinen,  als  übermässig 
grosse,  und  bei  passender  gruppirter  Anlage  kann  den  vorhandenen  und  zukünftigen 
inneren  Bedürfnissen  oft  besser  entsprochen  werden,  als  bei  Aufstellung  von  streng 
symmetrischen  Formen. ') 

Alle  Bahnhofsgebäude  sollen  vor  Allem  die  beabsichtigten  Zwecke  vollständig 
und  in  einfachster  Weise  erfüllen.  Bei  Projectirung  derselben  soll  vor  Allem  eine 
verständige  Construction  Berücksichtigung  finden  und  diese  die  Hauptmotive  für  die 
zu  wählenden  architectonischen  Formen  abgeben,  welche  im  Allgemeinen  einfach  zn 
halten  sind. 

Nicht  zu  übersehen  ist  auch,  dass  die  Eisenbahngebäude  fast  immer  isolirt 
stehen  und  deshalb  Schulz  vor  Wind  und  Wetter  besonders  nothwendig  machen.  Die 
Nähe  der  Locomotiven  setzt  sie  ferner  häufig  der  Feuersgefahr  aus,  weshalb  bei 
manchen  vorzüglich  unverbrennbare  Materialien  zn  verwenden  zweckmässig  ist. 

Vor  Allem  empfiehlt  es  sich  deshalb  auch,  durchgängig  den  Massivbau,  insbe- 
sondere den  Backsteinrohbau  zur  Anwendung  zu  bringen  und  nur  da  den  Fachwerks- 
bau vorzuziehen,  wo  der  Massivbau  unverhältnissmässig  theuer  werden  würde  oder 
wo  das  betreffende  Gebäude  mehr  als  ein  interimistisches  angesehen  werden  kann. 

Alle  grösseren  Locale,  als  Vestibüle,  Wartesäle,  Gepäckannahmen,  Werkstätten, 
Locomotivgebäude  etc.  sollen  eingeschossig  ausgeftlhrt  werden;  die  erforderlichen 
Beamtenwohnungen  sind  über  den  kleineren  Räumen  oder  in  getrennten  Gebäuden 
anzuordif^n  und  sollen  stets  eigene,  von  den  Räumen  für  das  Publicum  getrennte  Zu- 
gänge erhalten. 

§  3.    Eintheilung  der  Gebäude.  —  Die  verschiedenen  Arten  von  Eisenbahn- 
baulichkeiten, welche  wir  nun  näher  betrachten  werden,   sind: 
I.   Die  Empfangsgebäude,  und  zwar: 

a.  der  Haltestellen, 

b.  der  Zwischenstationen. 

c.  der  End-  und  Kopfstationen, 

d.  der  Trennungsstationen. 

U.   Die  Perronüberdachnngen. 
ni.   Die  Personenhallen. 
IV.   Die  Güterschuppen. 


1)  Plessner,  Anleitung  sum  Veranschlagen  der  Eisenhahuen.    2.  Auflage.  Berlin  18(*6. 
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V.    Lagerhäuser^  ^feuerfreie  Niederlagen, 
VI.    Logo  motivschuppen. 
VII.   Wassers tationen. 
VIII.   Hchiippen  zur   Unterbringung  von   FeuerungstnateriilJ 
Coke  schuppen. 
IX,    W  a  jii; e n  8c  h  u  p  p  e  n. 
X.    Reparaturwerkstätteo. 
XL    Dienstwohngebäude   für   untere   Eisenba  h  nbeamt  e 

Warte  rhäußer. 
XII.    Reti  radenge  bau  de. 
XIIL    Nebengebäude^  Stallgebäiide,  Eiskeller  etc. 


I,  Empfangsgebäude. 

§  4.  Verelii«be8tim mutigen.  —  Die  ersten  Bestimm iingen  bezüglich  der 
BahnhüfB-Hochbauten  wurden  nach  den  Verhandlungen  der  Versanunlung  deutscher 
Eisenbahn -Techniker  zu  Wien  im  Mai  1859  im  Auftrage  der  Versammlung  zasamineii- 
gesteüt  von  den  HcbriftfUhrcrn  A  Funk  und  C.  Hoff  mann  und  gingen  8i>äter  nieb 
den  Beschlüssen  der  im  September  IHi'tb  in  Dresden,  im  Juni  1871  in  Uambarg  imd 
im  Juni  1876  in  Constanz  abgehaltenen  Teehniker-Versammhingen  in  wenig  veränderter 
Form  in  die  tcehnisehen  V^ereiuharungen  des  Vereins  deutscher  Eisenbahn- Verwal- 
tungen  über.     Bezüglich  der  bauliehen  Anlagen  etc.  heisst  es  daselbst  : 

§  74.  Die  Perrons  in  den  Hallen  und  vor  den  Stationsgebäuden  sind  sweck* 
mftssig  nicht  unter  7'", 500  breit  anzulegen,  Für  Hauptbalmhöfe  ist  eine  groMer« 
Breite  der  Perrons  zu  empfeMen»  Befinden  sich  Säulen  darauf,  so  müssen  die- 
selben mindestens  3"*  von  der  Mitte  des  nächsten  Gleises  abstehen. 

§  76.  Für  die  Ankunft  und  Abfahrt  der  FersoneoBüge  sind  auf  den  groeMO 
Bahnhöfen  HaUen  besonders  zu  empfehlen  ^  denmächst  sind  bedeckte  Perrons  ili 
angenaessen  zu  bezeichnen* 

§  70*  Im  Empfang sgebäu de  grösserer  Stationen  sind  folgende  Bäume  er* 
forderlich : 

Eine  geräumige  Vorhalle^  welche  gegen  die  Strasse  abgeschlossen  werdao 
kann,  in  Verbindung  mit  der  Billet-  und  Oepäck -Expedition,  und  wenigstem  3 
Wartesäle  mit  Bestauration,  Damen-  und  Toilette -Zimmer,  femer  ein  Biyeau  f^ 
den  Bahnhofs-Vorsteher  und  ein  Telegraphenzimmer. 

Die  Wartesäle  und  die  0epäckexpedition  müssen  mit  den  Perrons  is 
directer  Verbindung  stehen. 

Auch  ist,  namentlich  bei  Uebergangsbahnhöfen,  Sorge  zu  tragen,  dass  di# 
Beisenden  vom  Perron  aus  sowohl  die  BiUet-  und  Gepäckschalter  erreloben«  il* 
auch  den  Bahnhof  verlassen  können,  ohne  die  Wartesäle  passiren  au  müssen. 

§  77.  In  der  Nähe  der  Perrons  ist  die  Anlage  von  Trinkbrunnen  für  du 
reisende  PubUoum  zu  empfehlen. 

§  78.  Sowohl  im  Empfangsgebäude  selbst  oder  in  direoter,  wo  mdglio^ 
überdeckter  Verbindung  mit  demselben,  sowie  an  den  Perrons  und  neben  dm 
Hallen  für  ankommende  Züge  sind  nicht  au  entfernte ,  weithin  sichtbar 
nete  Abtritte  anzuordnen,  für  deren  regelmässige  Reinigung  su  sorgen  ist. 
Ist  eine  ununterbrochene  Wasserspülung  der  Pissoirs  dringend  zu  empfehlen. 
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§  79.  Der  Name  des  Bahnhofes  ist  mit  groBBen  deutlichen  BuohBtaben, 
vom  Perron  auB  sichtbar,  anzugeben.  ZweckmäBBig  ist  ob,  auch  die  Entfernungen 
von  den  nächsten  Hauptbahnhöfen  beizufügen. 

§  80.  Jeder  Bahnhof  soll  an  einer  dem  Publicum  sichtbaren  Stelle  eine 
Uhr  haben,  welche  nach  der  mittleren  Zeit  des  Ortes  gestellt  ist,  auf  grösseren 
Bahnhöfen  vom  Zugange  zu  denselben  und  von  den  Zügen  aus  sichtbar  und  im 
Dunkeln  erleuchtet  sein  muss. 

§  5.  Die  Grosse  und  allgemeine  Anordnung  der  Empfangsgebände  ist 
abhängig 

1.  von  dem  Umfange  and  der  Art  des  Verkehrs, 

2.  von  der  Lage  des  Gebäudes  zu  den  Bahngleisen  and  Zagangswegen, 

3.  von  der  Höhenlage  and  Situation  des  umgebenden  Terrains,  endlich 

4.  von  dem  Charakter  des  verkehrenden  Publicums  und  dessen  hauptsäch- 

lichen Reisezwecken. 
Wir  unterscheiden  demnächst  wie  folgt: 
a.   Haltestellen, 
h.   Zwischenstationen, 

c.  Endstationen,  Kopfstationen,  Trennnngsstationen  oder 

d.  Stationsgebäude  auf  Inselperrons  oder  Halbinselperrons. 

Zu  1 .  Als  Anhaltspunkt  für  die  Bestimmung  der  Grösse  vei-schiedener  Räume 
der  Empfangsgebäude  theilen  wir  nachstehend  zwei  Tabellen  (p.  712—715)  mit,  welche 
die  Grösse  von  Räumen  in  ausgeführten  Bahnhofsgebäuden  enthalten.  2) 

v.  Kaven  entwickelte  in  seinen  Vorträgen  über  Ingenieur- Wissenschaften  an 
der  polytechnischen  Schule  zu  Hannover  Regeln  für  die  Grösse  der  Wartezimmer, 
wie  folgt: 

Die  Grösse  der  Wartezimmer  bei  Zwischenstationen  hängt  von  der  Einwohner- 
zahl des  benachbarten  Hauptortes  und  der  Umgegend  ab,  für  Letztere  vielleicht  die- 
jenige Zahl,  welche  in  einem  Umkreise  von  1  Meile  wohnt,  gerechnet,  und  ausser- 
dem von  der  Beweglichkeit  der  Bevölkerung,  wobei  die  grössere  Beweglichkeit  der 
städtischen  Bevölkerung  mit  in  Frage  kommt.  Dazu  kommen  in  einzelnen  Fällen 
noch  besondere  Verhältnisse,  z.  B.  ein  aussergewöhnlicher  Verkehr  zwischen  zwei 
Orten ;  bei  Bahnhöfen ,  wo  Kreuzungen  der  Züge  vorkommen ,  mit  etwas  längerem 
Aufenthalte  beider  Züge,  werden  die  Wartezimmer  für  gleichzeitige  Aufnahme  von 
Reisenden  nach  beiden  Richtungen  entsprechende  Grösse  haben  müssen,  ebenso  bei 
Trennungsbahnhöfen,  wo  oft  Züge  von  und  nach  mehreren  Richtungen  zusammen- 
treffen, wird  eine  besondere  Schätzung  eintreten  müssen. 

Die  Grösse  der  Wartezimmer  wird  daher  nicht  allein  auf  die  Zahl  der  ankom- 
menden und  abgehenden  Reisenden  beschränkt  werden,  sondern  es  muss  umsomehr, 
je  länger  auf  dem  Bahnhofe  angehalten  wird,  Raum  für  die  Durchreisenden  vorhanden 
sein,  ebenso  auch  für  Verwandte  und  Bekannte  der  Reisenden,  welche  diese  zur  Ab- 
fahrt begleiten  oder  auch  in  Empfang  nehmen.  Ausserdem  muss  noch  Raum  für  die 
erforderlichen  Mobilien  sein.  Für  besondere  selten  vorkommende  Gelegenheiten  wer- 
den die  Vorplätze  und  der  Perron  mit  zu  Hülfe  genommen. 

Die  Anzahl  durchschnittlich  täglich  ausgegebener  Billets  wird,  zuerst  abgesehen 
von  den  Durchreisenden,  einen  annähernden  Maassstab  für  die  Frequenz  einer  Station 
geben ;  annähernd  wird  aber  auch  in  Ermangelang  anderer  Anhaltpankte,  bei  gewöhn- 


^;   Deutsche  Bauzeitung.    Jahrgang  1868,  p.  234  und  253. 
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Tabelle  der  Flächeninhalte  verschied« 


Tabelle  I. 


I 


Namen  der  Bahnhöfe. 


Wartesäle 

und 

Restauration. 


Zimmer  fUr 

hohe 
Personen. 


■  Procent 
DMeter.  jColnmne  DMeUr. 

I  1  !         ' 


Procent 

der 

Colnmne 

h. 


I.  Kopfstationen. 

Hamburger  Bahn  (Ber- 
lin)   

Elisabeth-Westbahn 
(Wien) 

Niederschles.'Märk. 
Bahn  (Berlin)  f)  .  . 

Strassburg 


Berlin-Hannoversche 
Bahn  (Berlin)    .  .  . 

II.  Zwischen-Stationen 
I.  Classe  mit  einer  Ex- 
pedition. 

Köln 

Eydtkuhnen   .... 


Stendal  (Berlin-Han- 
noversche Bahn; 

Ill.Zwischen-Stationen 

I.  Classe  mit  zwei  Ex 

peditionen. 

Breslau  (Oberschles.B.) 

Salzburg 

Basel  Centralbahnhof 
(3.  Classe) 


Rheine 


ly.  Stationen  der  Ab- 
zweigbahnhöfe mit 
einer  Expedition. 

Kreuz 

Dirschau 

Paaewalk 


327,82 
590,13 

1042,31 
261,43 

1014,83 


491,04 
441,79 


510,87 


618,60 
449.57 


14,70 
19,7(1 

24.7S 
18,75 

21,57 


26,44 
40,29 


56,76 


Gepäck- 
Annahme. 


I  Procent 
der 


d 

Gepäck- 
Ausgabe. 


Billet- 
Yerkauf. 


DMeter.  'colnrnne'  DMeter. 

I      h.      I 


Procent  .  Proc«Bt 

der       „__  .  der 

Colamne  DMeter.  CoIu»n« 

h.  h. 

I 


63,04 

2,82 

120,66 

4,00 

434,76 

10,33 

89,83 

6,44 

291,32 

6,13 

68,36 

3,72 

35,66 

3,25 

172,03 
118.20 


8,1 
3,94 


556  56  j  13,23 
189,33  I  13,58 


238,17  ;    5,01 


91,61 


4,94 


50,43      4,60 


—      !     —         55,48 


22,25      94,56  >    3,40    364,64 
4,66     120,17 


24,45  '    85,70 

827,43  36,60        — 

I 
217,24!  35,86 


347,24 
3S0,91 
515,17 


45,65 
40,74 
57,92 


—  65,70 

—  58,61 


6,16 


13,11 
6,54 

2,95  I 

8,50 ; 


474,59 
205,86 

418,43 
306,64 

574,44 


367,43 
217,79 


169,62 
344,76 


85,99 
26,96 


11,34 

2,87 


61,76  I 
39,79  , 
40,09  i 


8,14  I 
4,261 
4,50, 


/ 


fm 

DMet«.  CM« 

i 


21,29 
6,90 

9,95 
22,48 

12,09 


19,75 
20,59 


9,4ri 
15,25 


24,03 
52,01 

33,50 
Ib  Teetibftl. 


1,10 
1,74 

0,80 


65.01 


5,86 


4,67 


0,12 

Im  YmUMI. 


44,33 
i0,74 


2,39 
1,71 


28,66      3,18 


59,89  ' 
120,17 

40,09 
40,60 


36,64 
27,18 
25,22 


2.41 
6,54 

1,77 
5,35 


4,83 
2,90 
2,83 


277,78 
182,23 

459,11 
i7;»,56 

1011,71 


279,65 
99,09 


IM 

M 

IM 

111 

21,1 


los.rl  11« 


256.11 
136,13 

217.3S 


156,72  Ä« 


99,58  M 
199.5::  ll.< 


ÄIb  Hauptgebftnde  «ind  ansser  den  oben  beseicbneten  nocb  folirende  R&nme  entboten :    Wuebtoilettea  =  VtM  OHHH. 
Int  =  »5G.A2  DMet«r.   Steuer  =  77,31  QMet^r.   dinponibeler  R«am  =  158,23  QMeter.    Fenier  beflade«   rieb  iaFlipl- 
ItWnde  die  Schiebebfihne  =  7Wi,ll  HMeter.   Abtritte  =  (i2,lh  QMeter,   Höfe  =  &K5I  DMeter,  wormn  «ick  dasa  BMb  de. 

Dienetgebftude  fOr  die  Betriebv-Inepeetion  ecblieMi. 
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ionsgebäude  und  ihrer  einzelnen  Theile. 


Tabelle  I. 


9 

h 

1 
1       -      k 

i 

m 

n 

(> 

P               9 

WftlC 

bCfle, 

pen. 

Procent 
drr 

i 

5 

Fmt.       1 

1 

i 

1 

Innere 
Höfe. 

H»lLe 

Per 

bedeckt. 

D  uod 

rons 

III 

ili 

fiamerkungen. 

A. 

Dllet*r. 

nx«t«r.  laMun. 

DKfltBr. 

DMrttr. 

QUeUf.     n*etj)r. 

ÖMit«r. 

DM.t«.  1 

\M 

39,5a 

223(J,12 

79.28 

20,5^ 

70,52  ! 

204,96 

56,92 

3102,87 

402,90 

351«>,59    Grösseres  Zdl\&mt 

1 

l,2U 

57.64 

29119,  y 

lftfi,63 

98,fi9 

37,33 

4J,12 

1177,13 

4748.87 

— 

Beataumtion  f Ur  Ein- 
heiDilficlie. 

1,38 

29,yii 

42irtj,i;j 

732,8^ 

26,73 

137,90 

— 

— 

7S48,34 

— 

7069,90 

BiUot*yarkauf  Im 

Vestibül. 

l.t#4 

21,61 

i:i9J,S5 

ns,98 

— 

— 

131,^4 

— 

2777,81 

— 

2151,27 

KftffeehauifUrEmhel- 

miecbo  u.  Steueramt, 

1,42 

33,96 

4749,75 

1017,05 

67,77 

232,88 

— 

M,37 

0973,96 

— 

»257,21 

BlUet-VerkAuf  im 
VeatibUL                   . 

!,59 

27,66 

[gbiM 

122,18 

42,84 

• 

-        6254,00 

2708,85 

^Sollfttnt. 

IJ^ 

20,51 

H|95,2ä 

18,71 

51,22 

70,91 

-        1152,49 

4201,18 

1493,57 

Zollamt  u.  besonderes 
Postamt  ausserbälb 
der  Station.     Inael- 
petTOD. 

1.8a 

21. S7 

yo9,ii 

'50  Jl 

— 

•92,40 

773,71 

— * 

7OH,0O 

11865.0(1 

1840,30 

%u 

49,62 

2778,5a 

138,93 

131,84 

50,92 

Jpön,lrn 

1 
^         4045,23 

Zollamt  fHr  2  Bahnen. 

l,m 

41,22 

17:17,1*9 

175,52 

54,40 

53,19 

26,fKI 

—             — 

1028,38  3053,53 

Zollamt  mrOeiterreieb 
und  Zollverein. 

l,as 

aa,85 

2269,<>5 

2,26 

23,04 

131,84 

— 

-      ;  5759,03 

i 

—       '  2720,07 

BiUet-nndGepMckan. 
nähme  im  VestibfU. 

>,62 

27,66 

Hi9,D2 

86,47 

^^ 

"^ 

~* 

^~ 

1367,70 

^~ 

1181,01 

Zwei  Expeditionen, 

ißi 

16,8§ 

758,15 

117,21 

51,82 

5004,00 

958,92 

IM 

27, 7S 

104,TÖ 

125,Ü*J 

- 

83,13 

70,13 

243,19     222,21 

4990,39 

1944,85  ;                                         1 

IJ2 

25,67 

Ö&9,4S 

8;j,ü3 

— 

122,53 

79,78 

—           265,95 

10012,92 

1330,19                                             1 

Di«  mit  *  b«seicbnet<>n  R&nme  b«flnden   sich  im  westlioken  Flftgel,  worin  anrserdAm   nock  «nthaltea  «ind:    SUtionnriane 


=  84,U1  QMeier,  Trappen  nnd  Ansgftnge  =  64,ft0  nMeter  nnd  WobBrimne  incl.  Troppenflnren  =  1bO,77  nMetor.    Im  ött- 

—     .    .    ,  .   .  -.  Zimmer  =  3»»ürraieter.  Eilgnt  =  m,W  ÖM«'t«r,  "  ** 

Wobnr&nn«  incirTieppeBflQTvn  =  liM),77  OMetor. 


liehen  FIfigel  sind  belegen:    Burean-Zimmer  : 


ieter.  Eilgnt  =  122,02  hlletcr,  Treppenrtnme  =  S<.88  DN«t«r  nnd 
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Tabelle  n. 


^ 

I.                                II. 

m.                        n? 

•            Bezeichnung 
i          der  Bahnhöfe. 

0 

Vestibüle.             Gepäckannahme. 

Gepäckausgabe.       '           J^^ 

5 

Meter.          OMeter.l        Meter. 

DMeter. 

Meter.             OMcier.             Meter. 

1     Bahnhof  der  KOnigl. 
Preu88.  Ostbahn. 
Berlin 

21,02.15,37 

323,38 

15,37.29,97 

460,98 

_ 

_ 

7,06.12,14 

Anknnftaseite  .  .  . 

21,02.15,37 

323,38 

— 

— 

11,14.29,97 

333,92 

— 

2 '  Bahnhof  der  Berlin- 
i          Görlitzer    Bahn. 
j          Berlin 

15,29.16,63 

254,53 

14,90.21,34 

318,15 

__ 

_ 

5,64.7,01 

Ankunftflseitii .  .  . 

4,33.17,88 

75,74 

— 

— 

10,19.31,38 

32IM3 

— 

3 !  Bahnhof  Zflrich  .  .  . 
4     Bahnhof  WUrzburg  . 

5,64.94,15 

531,92 

10,35.10,67 

110,51 

— 

— 

15,69.23,»! 

5|  Bahnhof  Stuttgart.  . 

28,55.31,38 

896,38 

2.8,78.20,08 

353,91 

2.13,17.17,26 

476,75 

2.6,27.10.04! 

oj  Bahnhof  der  Leipzig- 
:          Dresdener  Bahn. 
i          Leipzig 

10,67.21,02 

224,37 

6,59.11,29 

74,46 

— 

___ 

7,21.11,92 

1      Ankunftsaeite  .  .  . 

8,47.21,02 

178,18 

— 

—              5,64.21,02 

118,79 

— 

7  '  Bahnhof  der  Sachs.- 
Böhmisch.  Bahn. 
Dresden 

7,84.48,96 
2.6,59.7,53 

J>483,44 

11,29.12.55 

141,84'  2.6,59.12,55 

165,48 

6,27.17,26 

h     Bahnhof   der   West- 
bahn in  Wien    . 

18,83.14,12 
14,12.15,06 

j  478,71 

8,47.14,11 

119,67'           — 

— 

7,53.»*, lö 

Ankunftsseite  .  .  . 

14,12.24,47 

345,74 

— 

—       1       8,78.24,47 

216,00 

— 

if    Bahnhof  der  Franz. 
Nordbahn.  Paris 

8,78.48,01 

412,86 

8,7S.23,22 

204,08            — 

1 
—        !     S.  78.39.23 

Ilaoptbahn-Linien 

9,41.87,56 

824,47 

27,61.37,97 

1058,63  i           — 

— 

23,22.58.37 

Ankunftsseite  .  .  . 

— 

— 

— 

f  28,55.25,42 
""       \\  38,60.38,91 

726,05       9,41.38,6«: 
1502,37  ,     5.02.35.77 

1 H     Bahnhf jf  der  Orleans- 
Bahn.  Paris.  .  . 

17,26.37,03 

639,28 

20,71.59,63 

1235,18            — 

1 
—          20,71.59.58 

Ankunftsseite .  .  . 
1 1     C«ntralbahnhof  Köln 

14,75.10,04 

147  14 

—          14.75.107,65 
127,65       30,12.10,98 

1547  97      N 

76,83 

11,29.11.29 

330,96'   19,14.9,72 

f  2     Kahnhof  zu  Hannover 

2.6,11.13.1S\,02S5 
2.3,13.5,02  i/'-^'  ^ 

2.5,80.8,78 

102,04     2.7,53.17.57 

! 

284,76   2.6,27.13.49 

tx     Bahnhof  der  Königl. 
Niederschl.-Mär- 
kischen     Eisen- 
fnhn  in  Berlin  . 

17,88.15,69 
mit  Vorh 
17,88.7,21 

280,72 
alle. 
129,13 

15,69.29,65 

465,42 

— 

—       ;     7.37.15,69 

AakuDftMeite 

17,88.13,33 
mit  Vorh 
17,88.3,45 

i 

238,57 
alle. 
61,76 

— 

11,29.37,03 

418,43            — 
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Tabelle  U. 


V. 

Fartesaal 


VL 

Wartesaal 
IIL  ClAsse. 


Met«. 


DMeter. 


Vll. 

Wartesaal 
IV.  Classe. 


IfeUr. 


aM«t«r. 


VIIL 

E^ataui-ation 
oder  SpeiaeaaaL 


IX. 
Baukosten. 

Maifc. 


BemerkuDgen. 


.19,83 


212,76 
212,76 

152,ü8 


i;mM,2u 


10.67,13,33 


20&,Htt 


U2,33 


M /-Mi  18,33 


!<1,67J6,78 


212,76 


I79,0ß 


s^e  und  Eastauratiouslocale  im  Clansen 


,2^,18 


540,65 


_  < 


25,lU.29JS 

11,41.11,92 


<    sjsja.06 


2ÜJ1 


]5IS,Ü2 


M7.»9 
T3i,**0 

112/iSI 


7,53.22,51*;  176,20 


^        1,&6U.6ÜU 

^    Hallendach. 

—  297,006 


1,320,060 
Halle&dach. 

135,000 

1,080,000 
InoL  Halle. 

51  ß, 000 


30,  l§. 11,6] 


<     6,90.11,92 


6,27.17,2d 


<  !  !l,41  21,34 


I  I 


-^ < 


I  I 


..:::_;,_1 


39,85 


558,41 
— < 


-        < 


18.26 


1S,28 


206,54 


!  ( 


!  5,06.1 5,60 
2.9,10.0.41 

I],2y.l8p2§ 


2"6,S4  — 


236,40 
171,39 

206.54 


-< 


11,29.22,12 


247,31 


10,35,60,10 


10,14.9,72 

12,86.8,47 
7,53.3,45 
12,24.7,84 


935,78 


430,46 


82,34 


108,35 


200,04 


624,1 


186.25 


pi,« 


720,000 
incl.  HaUe. 


90U,0tJ0 
iacl.  Perrcin- 

dach. 


4,500,000 
incl.  Halle. 


37,34.188.31  Meter 
Hailengr^Jase. 


37,03.167,91  Meter 
HaUengrÜBse. 

43,32.169,48  Meter 
Hallangr09se. 

Ueberdaijhter  Perron, 

2  Hallen 
a  28,87.164,14  Meter, 


Halle '. 
26,67.75,32  Meter, 


Ueberdachter  Perron. 

Halle: 
169,48,27,30  Meter. 


Halle 
70,30.178,80  Meter. 


5.100,000  Halle 

iDcl.  Halle.     67.16.279,32  Meter. 


Halle 
43,93.125,54  Meter. 

Halle: 
15,37.102,02  Meter. 


ca.  J,Sll0,0tm> 

inol.  Haiku-    37,66. 20§,3I»  Meter, 
dach. 

EiBenoon- 
»tructSoD  des 
HalleDdaebes 

CA.  105,060, 1 
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liehen  Durchgangsstationen  die  Frequenz  der  Durchreisenden  dieser  Anzahl  proportional 
zu  schätzen  sein,  da  bei  Stationen  grösserer  Frequenz  meistens  länger  gehalten  wird 
als  bei  kleinen  Stationen.  Kennt  man  nun  die  obigen  Verhältnisse  fUr  gewisse,  be- 
reits bestehende  Stationen,  so  lässt  sich,  angenommen,  dass  die  Grösse  der  Warte- 
zimmer dieser  Stationen  als  zweckmässig  gewählt  befunden,  auch  auf  die  erforderliche 
Grösse  dieser  Räumlichkeiten  schliessen  auf  anzulegenden  Stationen ,  die  sich  in 
ähnlicher  Umgebung  befinden. 

Obgleich  das  statistische  Material,  um  Annäherungen  zu  haben,  reichlich  vor- 
handen sein  muss  und  die  besonderen  Verhältnisse  gewürdigt  werden  niUssen,  so  möge 
beispielshalber  aus  einigen  vorliegenden  Zahlen  ein  Versuch  gemacht  werden,  dessen 
Ergebnisse  bei  Vorlage  von  mehreren  Daten  sich  modificiren  würden.  Indessen  sind 
die  durch  derartige  Bestimmungen  gewonnenen  Anhaltpunkte  immer  noch  eben  so 
viel  werth  als  blosse  Schätzungen.  Für  Endbahnhöfe  und  grosse  Bahnhöfe,  wo  der 
Verkehr  der  Durchreisenden  überwiegt,  für  Bahnhöfe,  welche  neben  einem  Orte 
liegen,  wo  Hauptstrassen  münden  oder  abgehen,  für  Bahnhöfe,  wo.  nachdem  mehrerp 
Stunden  Fahrt  verflossen,  bei  längerem  Aufenthalt  die  Reisenden  sänimtlich  aussteigen, 
um  sich  zu  restauriren,  kann  das  Folgende,  wie  die  Herleitung  zeigt,  selbstredend 
nicht  gelten,  vielleicht  aber  bei  Zwischenstationen,  wo  ein  regelmässiger,  weniger 
undulirender  Verkehr  stattfindet. 

Tabelle  I. 


du  OH«i, 
womD  die  B\m- 

Eii^vo 

bntnAh]       e  p  «          1 

s  "^  e      o  ij  2  s 

1 

11 

Grä^iif  dl 

i 

!j-  W«ft«iinD«T 

i 

S 

BUckeburg 

mm 

6000  i       15U 

! 

114 

3m 

4.17 

504 
DIBS 

702 

504 

1106 

129^ 

Celle  .   ,    . 

itn^ 

3478           2S 

132 

340 

3.04 

560 

Dno 

730 

670 

1406 

1424 

Burgdorf  . 

iWA 

5^93  '       207 

Ü2 

»lU 

2,1« 

222 

— 

Ut 

664 

934 

Hildes  hei  IE 

147  ÜU 

\m%i '      m 

205 

440 

2,61 

570 
D157 

727 

725 

JI53 

I93i 

Verden  .    . 

50511 

8300  ;       104 

Ol 

510 

2,SI 

380 

üioo 

;    540 

555 

1092 

1137 

Ltioeburg  . 

11475 

T9M*           B4 

115 

400 

1.05 

7K0 
DI43 

j    903 

903 

l§06 

|34»l» 

Peine     .    . 

29% 

119ta         4fl0 

75 

750 

1,S4 

400 

— 

3sa 

790 

1025 

Strtdthagen 

1900 

■    oouo       :n& 

39 

770 

1,81 

525 

_ 

&T1 

1101 

873 

Nieoburg  . 

7400 

7200          97* 

60 

500 

1.50 

560 
Dli4 

|«4 

710 

1454 

m 

WiOBen  .   , 

2129 

9502         446 

47 

960 

1.4- 

322 

i&6 

SOS 

m 

Bevensen  . 

1327 

9SR5  '       749 

3& 

840 

1,25 

280 

— 

SiO 

660 

-m 

Eistrup  .   . 

3S0 

1-m       2027 

5,4 

56ü 

1,05 

252 

— 

,   280 

532 

m 

Nach  Funk  und  Debo,  die  Eisenbahnen  im  Königreich  Hannover  p.  60  ;1S51 

and  mit  Zuhülfenahme  der  Betriebsnach Weisung  dieser  Bahnen  vom  1 .  Juli  1S60  bt< 

Jifai  1861  hat  man  z.  B.  Tabelle  I,  worin  etwaige  bis  1861  vorgekonunene  geringe 

ideningen  den  vor  1852  ermittelten  Einwohnerzahlen  nicht  von  nennenswerthoi 
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Nach  derselben  würde  man,  unter  Vorbehalt,  dass  mehrere  derartige  Daten  die 
folgenden  Zahlen  ändern  könnten,  in  runden  Zahlen  etwa  eine  ähnliche  Tabelle  II 
wie  die  folgende  aufstellen  können,  welche  den  Zusammenhang  zwischen  der  Beweg- 
lichkeit und  dem  Verhältniss  der  Anzahl  Landbewohner  zu  der  Anzahl  von  Städtern 
und  der  Anzahl  Billets  der  verschiedenen  Classen  enthält. 

Tabelle  II. 


Anf  100  SUdter  kom- 
men Landbewohner  in 
I  Meile  Umkreii). 


lOn 
150 
175 
200 
400 
ÖOO 
1000 


Beweglickkeit. 
Ein  Einwohner  der 
Btadi  and  Umgegend 
reist  jährlich  Male. 


4,0 
3,5 
3,0 
•2.5 
2,0 
1.5 
1,0 


VerhiltBiu  der  Billets 

III.  Classe  sn  denen  I. 

und  IL,  letstere  Ancahl 

s  1  gesetzt«  n  = 


3,0 

3,5 

4 

5 

6 

7 

8 


Wie  nun  die  Tabelle  I  ergiebt,  lässt  sich,  wenn  Z  die  Anzahl  überhaupt  täg- 
lich genommener  Billets  bezeichnet,  die  gesammte  Grundfläche  R  der  Wartezimmer 
durch  eine  Constante  und  eine  von  der  Anzahl  der  Reisenden  abhängige  Grösse  an- 
nähernd und  reichlich  gegriffen  durch  (500  +  7Z)  in  Quadratfussen  darstellen.  Be- 
zeichnen Fi  den  Antheil  von  dieser  Fläche  flir  die  erste  und  zweite  Classe  nebst 
Damenzimmer,  und  Fm  den  Antheil  für  die  dritte  Classe,  so  ist  also : 

Fl 


I.  und  II.  Classe  = 


und  III.  Classe  = 
wobei  R  =  (500  +  7JZ)  Quadratfuss 


(F  +  Fni) 
Fl 


R 


R 


[F  +  Fin) 
Wurden  nun  auf  ein  Billet  erster  und  zweiter 

Z 


n  +  1 


Billets  erster  und 


Classe  n  Billets  dritter  Classe  genommen,  so  sind  im  Ganzen 

zweiter,  und  — :— ,-  Billets  dritter  Classe,  welche  zusammen  wieder  Z  Billets  geben, 
u  -f-  1 

genommen.    Dieser  Anzahl  Billets  entspricht  die  Zahl  der  abgehenden  Reisenden  und 

man  darf  vielleicht,  wie  oben  bemerkt,  auch  derselben  die  Zahl  der  ankommenden 

Reisenden  und  eventuell  der  aussteigenden  Durchreisenden,  also  den  ganzen  Verkehr 

im  Wartezimmer  dieser  Anzahl  Billets  proportional  annehmen.    Nimmt  man  ferner  an, 

dass  in  jedem  Wartezimmer  200  Quadratfuss  für  Mobilien,    der  übrige  Raum  für  die 

Reisenden  disponibel  sein  soll,  und  dass  ein  Reisender  erster  und  zweiter  Classe  den 

dreifachen  Raum  eines  Reisenden  der  dritten  Classe  beanspruchen  darf,  so  kann  man 

setzen  Fi  proportional 

32 

200  H --r  und  Fm  proportional 

»  -t-  1 

nZ 

200  +  -  ,    .  also  Fl  +  Fin  entsprechen 

3Z       .    ^_     nZ 


200  + 


n  +  1 


+  200 


400  + 


n+1 

[n  +  ^Z 


oder 
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und  der  Antheil  jeder  Classe  an  dem  ganzen  Ranm  ist  für  die  erste  und  zweite  Claaie 
nnd  das  Damenzimmer 

22  =  200  +  -^  .  (500  +  IZ) 


Fi  +  Fu,  '    «  +  1 

ü«.  1.  .nd  II.  CU™  -  .i^-t+Jl±^  .  ,60«  +  7Z) 
und  III.  Classe         Fm  _  .  jj  ^  20O  -4-     ^^ 


Für  Bttckeburg  ist  z.  B.  Z  =  114,  und  n  =  3,8;  und  danach 
I.  und  IL  Classe  =  4 J-  .  4^^^^  -g  ^.^14  '  ^^^^  =  ^^^^  '  ^^98  =  623,04 

und  in.  Classe  =  |öri44+^'*Tn  '  ^^^^  =  ^»^2  •  1298  =  674,96 
zusammen  623,04  +  674,96  =  1298  Quadratfuss. 

Sei  beispielsweise  eine  Station  an  einer  Stadt  von  6000  Einwohnern  mit  12006 

Landbewohnern  auf  eine  Meile  Umkreis  gelegen,  so  kommen  auf  100  Städter  also  200 

Landbewohner,   weshalb   nach  Tabelle  II.  jeder  dieser  18000  Bewohner  im  Jtkie 

durchschnittlich  2,5  Mal  reisen  würde.    Die  Anzahl  jährlich  genommener  Billets  würde 

45000 
also  etwa  2,5  •  18000  =  45000  betragen  oder  täglich  — — -  =  rund  124  =  Z.  Nick 

der  Tabelle  würde  n  =  6  sein,  man  hätte  also  die  Grösse  der  Wartezimmer  (br  eine 
Durchgangsstation  unter  gewöhnlichen  Verhältnissen 

200  •  7  -4-  3  •  124 
I.  und  II.  Classe  =  ^^-,,    -,  J  ^    ^24  '  t^*^"  +  '  '  '^*^ 

1772 
=  ^~~  •  1368  =  619,92  Quadratfuss 

und   m.  Classe  =  ^  []  +  |    -Jl^     (500  +  7  •  124) 


2144 


1368  =  748,{ 


3916 
also  etwa  resp.  620  und  750  Quadratfuss.  •'<) 

§  6.  Zu  2.  Bezüglich  der  Lage  des  Oebändes  zu  den  Bahngieism  und  Zs- 
gangswegen  sind  die  vorhandenen  Hauptverkehrswege  zu  berücksichtigen,  die  Anhp 
eines  entsprechend  grossen  Vorplatzes  zum  Vorfahren  ist  möglich  zu  machen  nnd  iu 
Gebäude  dem  Schwerpunkte  der  Anwohnerschaft  möglichst  nahe  zu  legen.  Wem 
nicht  wesentliche  Bedenken  entgegenstehen,  so  soll  das  Empfangsgebände  an  der  Seilr 


3j  Bei  dem  Aufschwünge,  welchen  gegenwärtig  Industrie  und  Handel  genommen  kftbfi. 
ergiebt  die  vorstehende  Rechnung  zu  kleine  Resultate.  Man  thut  gut,  viel  reichlicher  la  gnihm  v^ 
aoiserdem  die  Möglichkeit  der  Yergrösserung  vorzusehen.  Anmerk.  d.  Redaet 
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der  Babngleise  erbaut  werden,  an  welcher  die  meisten  und  hauptsächlicbsten  Baulich- 
keiten des  Stationsortes  liegen,  und  diesen  so  nahe  wie  möglich  liegen.  Dabei  muss 
Sorge  getragen  werden,  dass  die  vor  dem  Empfangsgebäude  haltenden  Zttge  die 
Passage  und  noch  viel  weniger  den  Zugang  zu  demselben  sperren. 

Bei  grossen  Endbahnhöfen  in  der  Nähe  oder  inmitten  grosser  Städte  richtet  sich 
die  Grundrissanordnung  der  Empfangsgebände  unmittelbar  nach  der  Form  der  zu  Ge- 
bote stehenden  Terrainflächen  und  nach  den  anliegenden  Strassen  oder  Plätzen.  Die 
Grundrisse  des  Bahnhofes  der  Lyoner  Eisenbahn  zu  Paris  Fig.  1,  Tafel  XLV,  des 
Empfangsgebäudes  der  Great-Northem-Bahn  Fig.  5  ebendaselbst  und  des  Empfangs- 
gebäudes der  Great-Westem-Bahn  auf  derselben  Tafel,  Fig.  8>),  geben  in  dieser  Be- 
ziehung interessante  Beispiele,  wie  man  gegebenen  örtlichen  Verhältnissen  und  Terrain- 
flächen bei  der  Grundrissanordnung  im  Grossen  Rechnung  tragen  mnss. 

Von  den  Bedingungen  für  die  Wahl  der  Lage  der  Bahnhöfe  ist  bereits  im 
vorigen  Capitel  §  2  die  Rede  gewesen. 

Zu  3.  Bezüglich  der  Höhenlage  des  umgebenden  Terrains  kann  es  zweck- 
mässig sein,  die  Räume  des  Empfangsgebäudes  in  zwei  Etagen  zu  vertheilen. 

Bei  der  Vauxhall-Station  in  London,  einer  Zwischenstation  der  South- Western- 
und  Richmond-Eisenbahn,  deren  Züge  von  der  Waterloo-Station  abgehen,  während  die 
Doppelgleise  beider  Bahnen  bis  Battersea  auf  demselben  Damme  nebeneinander  liegen, 
ist,  durch  die  Terrainverhältnisse  begünstigt,  eine  derartige  Anordnung  gewählt,  wie 
sie  aus  dem  Durchschnitt  Fig.  1  zu  er- 
kennen  ist.     Die  vier  Gleise  liegen  hier  auf  ^' 

Bogenstellungen  über  dem  Terrain.  Eine  Oeflf- 
nung  dieser  Bogen  dient  als  Vestibül  und  zur 
Billetausgabe,  die  nebenliegenden  als  Warte- 
räume und  Dienstiocale.  Von  dem  Vestibül 
aus  steigt  man  auf  drei  verschiedenen  Trep- 
pen nach  den  drei  durch  leichte  Hallen  über- 
deckten Perrons  hinauf  und  braucht  nie  ein 
Gleis  zu  überschreiten,  um  zu  dem  Zuge  zu 
gelangen,  welchen  man  benutzen  will. 

Bei  den  kleineren  Bahnh()fen  der  Pariser  Gürtelbahn  von  Paris  nach  Auteuil 
liegen  die  Wartesäle  über  den  Gleicien  und  bei  der  Bahn  von  Montpellier  nach  Nimes 
unter  denselben. 

In  allen  Fällen  soll  die  Disposition  der  Räume  für  das  Publicum  und  das  Sta- 
tionspersonal in  Bezug  auf  die  Wechselbeziehungen  beider  zu  einander  und  zu  dem 
Theile  der  Gleise,  auf  welchem  die  Züge  halten,  so  vortheilhaft  wie  möglich  getroflfen 


*)  In  dem  Bahnhof  der  Great-Northem-Bahn  (Fig.  5,  Tafel  XLV  beseiehnen:  /.  s>.  3.  4  Be- 
triebsbureauB,  5.  6  Telegraphenbureaus,  7.  S  Bureau  des  Stationsingenieurs,  9  Aborte,  10.  II  Warte- 
säle, 12  Damenzimmer,  13  Vestibül,  14  Billetverkauf,  / 6  Stationsvorsteher,  /«  Cassenge wölbe, 
17  Bahnhofsinspector,  IS  Buchhandel,  79.  20  Damenwartesäle,  21  Cabinet,  22  Closet,  23  Büffet, 
24.  25  Bureaus,  26.  27.  28.  2.9  Bureaus  des  Oberaufsebers,  30  Aborte  für  Männer,  31.  32  G^efundene 
(Gegenstände,  33  Arbeiter,  34  Eilgüter.  36  Bedeckter  Hof  für  Eilgut,  3ß.  37,  38  Wäohter,  3.9.  40. 
41  Aufseher,  42  Hofraum,  43  Pissoir; 

und  in  dem  der  Great-Westem-Bahn  Fig.  8,  Tafel  XLV:  i  Latrinen,  /.  2.  3.  3^  Wartesäle 
2.  Classe .  3"  Stationsvorsteher ,  4  Billetverkauf  und  Vestibül ,  5.  5'  Gepäckaonabme ,  S  Cabinet, 
7.  8  Vestibül,  9.  9'  Büffet,  lo  Latrinen,  //  Bureaus,  12  Eilgut,  13  Boreaus,  u  BiHetfkbrikatkm. 

Vergl.  Perdonnet,  Tr.  E.  des  ohemins  de  fer.   II.  Band. 
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werden.     Die  KoRten  der  Anlagen  dürfen  darnach  erst  in  zweiter  Linie  in  Betnck 

kommen. 

Zu  4.  Gehört  das  verkehrende  PnbKcam  wesentlich  dem  Arbeitentsade  u. 
dient  das  Gebäude  Überall  mehr  Reisenden,  welche  Handel ,  Gewerbe.  Industrie, 
Ackerbau  oder  Viehzucht  betreiben,  so  wird  die  Einrichtung  und  Ansstattmig  eiir 
andere. sein  rnttssen,  als  wenn  das  in  demselben  hanptsächlich  verkehrende  PliUico 
mehr  den  höheren  Ständen  angehr>rt  oder  zum  Yergnttgen  reist. 

Grosse  Städte  endlich  stellen  in  architectonischer  Beziehung  höhere  Anfofd^ 
rungen  an  die  Bahnhofsgebäude  als  kleine  Landstädte:  nnd  diesen  Anfordenugei 
muss  ebenfalls  entsprochen  werden. 

Es  kann  nicht  Absicht  sein,  näher  darauf  einzugehen,  wie' den  yersehiedeBei 
Anforderungen  Rechnung  zu  tragen  ist,  vielmehr  muss  dies  in  jedem  einsehien  FkUe 
grtlndlich  erwogen  und  darnach  ein  Programm  bearbeitet  und  festgestellt  werden 
welches  der  Projectirung  und  Ausführung  zum  Grunde  zu  legen  ist.  Siehe  tack 
p.  72  im  IL  Capitel  dieses  Bandes. 

§  7.  Einrichtung  der  Empfangsgebiude.  —  Die  EmpfangsgebSade  oder 
Hauptgebäude  der  Haltestellen  und  Stationen  enthalten  gewöhnlich . 

1.  Vestibttl. 

2.  Ein  oder  mehrere  Billetyerkaufslocale. 

3.  Einen  Raum  zur  Annahme  und  Expedition  des  Gepäcks,   resp.  Eilguts. 

4.  Ein  oder  mehrere  Wartesäle. 

5.  Ein  Zimmer  fUr  den  Stationsvorsteher. 

6.  Aborte  und  Pissoirs,  wenn  dieselben  nicht  in  besonderen  Nebengebinden 
angelegt  werden. 

Ist  die  Station  von  mittlerer  Bedeutung,  so  enthält  das  Stationsgebäude  ausser 
diesen  Localen  noch  ein  Bureau  für  den  Stationsvorsteher,  ein  Telegraphenbnreao, 
einen  Kaum  zur  Ausgabe  des  angekommenen  Gepäcks,  einen  Kaum  zur  Anfbewahrung 
von  Gepäckstücken  und  liegengebliebenen  Gütern ;  mehrere  Locale  für  Beamte,  welche 
den  Dienst  auf  dem  Bahnhofe  wabr/unehmen  haben,  Zimmer  für  Lampenputzer,  ßr 
Wärmekästen,  Geräthe,  Feldbetten  etc. ;  endlich  Wohnungen  für  die  Stationsvorsteher 
und  sonstige  Beamte  nach  Maassgabe  der  Wichtigkeit  der  Stationen. 

Ein  grosses  Stationsgebäude  enthält  noch :  verschiedene  Bureans  fUr  Betrielis- 
beamte,  Stationsvorsteher,  Assistenten,  Nachtwächter,  Telegraphisten  etc.;  verschie- 
dene Locale  für  Fahrbeamte  und  Weichensteller  etc. ;  Post-  und  Steuerbureaus,  Brief- 
post, Zimmer  für  Polizeibeamte ;  besondere  Ausgänge  für  die  Keiscnden  ohne  Gepäek 
nnd  für  die,  welche  Gepäck  abzufordern  haben;  eine  Kestauration ,  Speisesaal  und 
eine  Wohnung  des  Kestaurateurs.  Endlich  findet  man  in  den  Endstationen  häufig  die 
Bureaus  der  Administration,  des  Oberingenieurs,  Betriebsingenieurs  etc. ;  die  Wohnungen 
für  Beamte  der  Uirection  und  andere  höhere  Beamte,  sowie  die  Bureaus  ftlr  die  Steuer- 
verwaltung etc. 

Beschreibung  der  einzelnen  Bäume. 

1.  Das  Vestibül  soll  leicht  zugänglich  sein  für  Fuss^ger  nnd  Wagen  und 
vor  demselben  soll  ein  hinreichend  grosser  Vorplatz  liegen,  um  das  Ausweichen  m(Jg- 
iich  zu  machen.  Das  Verstihül  liegt  gewöhnlich  in  der  Mitte  des  Hofes  und  der  Ein- 
gang zu  demseU)en  ist  zweckmässig  au  überdachen  und  so  anzuordnen,  dass  besondere 
Eingänge  fllr  Fussgänger  ausser  einer  Unterfahrt  für  Wagen  vorhanden  sind. 
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In  England  dient  zur  An-  und  Abfahrt  der  Reisenden  sehr  oft  eine  Vorhalle, 
in  Belgien  findet  man  zu  demselben  Zweck  grosse  Droschkenhallen,  nicht  so  in 
Frankreich  und  Deutschland,  wo  meistens  für  die  Wagen  nur  ein  Schutzdach  ange- 
bracht wird. 

Das  Vestibül  soll  die  Zugänge  zu  allen  den  Localen  der  Station  vermitteln, 
welche  von  dem  Publicum  benutzt  werden  müssen,  soll  hell  und  geräumig  angelegt 
sein  und  mögliehst  directe  Ausgänge  nach  dem  Perron  erhalten.  Bei  Anordnung  der 
Thüren  ist  Sorge  zu  tragen,  dass  Zugluft  möglichst  vermieden  wird.  Pfeiler  und 
Säulen  dürfen  den  Kaum  nicht  beengen. 

Bei  den  kleinen  französischen  Stationen  dient  häufig  das  Vestibül  gleichzeitig 
als  Wartesaal  fUr  die  UI.  und  IV.  Classe  und  ist  mit  Sitzbänken  ausgestattet.  Grosse 
Vestibüle  sind  vortheilhafter  als  Corridors  oder  Arcaden  von  gleicher  Grundfläche,  da 
sie  dem  Verkehre  mehr  nutzbaren  Raum  bieten,  mehr  Uebersichtlichkeit  gewähren  und 
Verkehrsstockungen  besser  vermeiden  lassen.  In  architectonischer  Beziehung  bietet  die 
Anlage  des  Vestibüls  Üas  rechte  Mittel,  in  ungezwungener  und  ungesuchter  Weise  das 
Empfangsgebäude  äusserlich  wie  innerlich  so  imposant  und  grossartig  erscheinen  zu 
lassen,  wie  es  nach  Maassgabe  der  Grösse  des  Gebäudes  möglich  ist. 

2.  Das  Billetlocal.  Das  Local  für  den  Billetverkauf  muss  so  placirt  sein, 
dass  es  beim  Eintritt  in  das  Gebäude  sofort  in  die  Augen  fällt,  damit  Unsicherheit  in 
der  Bewegung  der  Reisenden  verhindert  werde.  Es  ist  zu  wünschen,  dass  die  mit 
Billets  versehenen  Personen  sich  ohne  Schwierigkeit  nach  den  Wartesälen  begeben 
können,  sei  es  direct,  sei  es,  nachdem  sie  das  Gepäck  expedirt  haben.  Principiell 
sollen  sich  auf  diesem  Wege  die  Reisenden,  welche  noch  Billets  zu  nehmen  oder  das 
Gepäck  noch  aufzugeben  haben,  nicht  begegnen.  Man  würde  diese  Bedingung  am 
besten  erfüllen,  wenn  man  das  Billetlocal  dem  Eingange  zunächst  legte,  dann  die  Ge- 
päckannahme, endlich  die  Wartesäle  folgen  liesse.  Jedoch  kämen  dann  die  letzteren 
zu  entfernt  vom  Eingange  zu  liegen,  und  da  ausserdem  das  Reisegepäck  von  Gepäck- 
trägern meistens  direct  nach  der  Gepäckexpedition  gebracht  wird  und  dieser  Transport 
den  Zugang  zu  den  Wartesälen  bei  obiger  Anordnung  behindern  würde,  so  legt  man 
meistens  das  Billetlocal  zwischen  die  Gepäckannahme  und  die  Wartesäle,  am  besten 
auch  in  einen  Pavillon,  welchen  man  in  der  Mitte  des  Vestibüls  freistehend  anordnet, 
wie  beim  Stationsgebäude  der  Berlin-Lehrter  Bahn  zu  Berlin.  Auf  frequenten  Stationen 
und  wenn  der  Zufluss  von  Reisenden  beträchtlich  ist,  muss  man  die  Billets  an  meh- 
reren Sclialtem  zu  gleicher  Zeit  vertheilen  können,  wobei  man  entweder,  wie  in 
England,  die  Verkaufsstellen  nach  den  Fahrclassen  oder  nach  den  Orten  sondert, 
für  welche  Billets  ausgegeben  werden. 

Immer  sind  die  Billetlocale  als  abgeschlossene  Räume  einzurichten.  Auf  den 
Haltestellen  befindet  sich  das  Billetlocal  meistens  vereinigt  mit  dem  Zimmer  des 
Stations^rstehers,  resp.  Aufsehers,  sowie  der  Gepäckannahme.  Liegt  der  Bahnhof 
im  Niveau  der  Strasse,  so  liegt  das  Billetlocal  in  demselben  Geschoss,  wie  die 
übrigen  Locale;  wenn  aber  der  Bahnhof  höher  liegt,  wie  beim  Bahnhofe  der  franz. 
Westbahn  von  St.  Germain,  Versailles  (rechtes  Ufer),  Ronen,  Pariser  Bahnhof  oder 
der  Great-Westem-Bahn  Bahnhof  zu  Bristol ,  so  liegen  die  Billetbureaus  gewöhnlich 
zu  ebener  Erde  und  die  Wartesäle  im  ersten  Geschoss.  Auf  der  Bahn  von  Nimes 
nach  Montpellier  indessen  liegen  in  Nimes  die  Bureaus  und  die  Wartesäle  im  ersten 
Geschoss. 

In  England  nehmen  nicht  allein  die  Beisenden  der  verschiedenen  Glassen  ihre 
Billets  an  verschiedenen  Billetbureaus,  sondern  sie  treten  sogar  zuweilen  durch  ver- 

Handbacb  d.  tp.  Eisenbabu-Teehiiik  I.  4.  Aofl.  4Q 


722 


J.  Hasch. 


sebiedene  Tlitlren  auf  das  Ve«tibUl,  und  wenn  flie  WürteHüle  sich  iu  der  da 
befindlielieu  Eta^c  l^efänden ,  ersteigeu  Bie  \  ersebiedene  Treppen  zu  deui^elben. 
Iiegegnen  sich  nicht  wieder^  bevor  sie  auf  der  Ankunfteshition  aiikomtueti. 

Iu  Fraiikreieli,  wti  die  Gewohnlieiteii  weniger  aristokratiseli  sind  ,  werden 
Billets  für  alle  Classeii  liäiifig  an  eiiicni  Bureau  auj<|^egeben.  und  weuii  die  Siile  nifhl 
in  derselben  Etage  mit  dem  Bareau  liegen ,  dient  dieselbe  lYeppe  für  alle  Clüssri 
der  lieit^euden.     Nwr  in  dem  Wartesaale  tiudet  eiue  TreniMing  statt. 

Auf  mehreren  englischen  Bahnen  sind  die  Beamten  bei  Ausgabe  der  BilkHi 
nur  durch  einen  runden  Ti^eb  vuni  Publicum  getrennt  In  Frankreich  sind  die  Be- 
amten der  Billetaus^gabe  immer  eingescldossen  in  BebHltcrn  mit  Fenstern  and  Gittern»' 
welche  gewöhnlich  an  einer  Wand  des  Vestiblilw  angebaut  Hiud.  Diese  Einricbtunj^ 
findet  mau  auch  bei  den  grösseren  neueren  deutschen  Empfangsgebäudeu  ta  Berlin, 
Stuttgart  etc.    Die  Billetbnreaua  auf  dem  Bahnhofe  der  französischen  Nordbabn  x 

sind  in  der  in  Fig.  2  skizzirten  Weise  i 
geführt :  die  Flächen  a  der  Vorderwaud  der 
haltcr  sind  mit  mattem  Glase  verglast,  die  llieiler 
desgleichen,  zum  Ueffnen  eingerichtet  und  mit 
feststehendem  Messingdrahtgetiecht  vergittert ; 
b  sind  kleine  Klappen,  durch  welche  auf  ctotr 
Unterlage  von  Messingblech  der  Austaaseb  der 
^.  Billets  statttindet.     Vor  den   Fenstern   ist  eine 

eiserne  Brustwehr  augebraeht,  in  welcher  tmi/f 
nach  BedUrfniss  zum  Oeffiien  und  Schltesiai 
eingcricbtete  Eingtinge  sieh  betinden.  Zur  Er* 
leichteruug  und  Beschleunigung  der  Btlletüiui' 
gäbe  dient : 

I .  eine    auf  den  Scheiben  a  deutticti  |?e* 


Fig.  2. 
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sehriebene  Fahrtaxe,  welche   deo   l'rei* 
der  daselbst  ausgegebeneu  Billets  eutbSll; 

2.  eine  Tafel  d,  auf  welcher  deutlich  die 
Abgangszeiten  der  betreffendeu  ZUge  lurf 
diejenigen  Stationen  bemerkt  siikt^  tu 
denen  der  Zug  hält  und  xu  w^eleben  ifit 
Billefrs  ausgegeben  werden  ; 

3.  ein  bei  jedem  Billet verkauf  aufgestellter 
Beamter ,  welcher  die  vor  den  SchÄlteT 
Tretenden  nach  ihrer  Absieht  fragt  tioil 
Auskunft  giebtj  insbesondere  über  d^ 
Preis  der  gewünschten  Billets^so  daü 

die  Reisenden  vorher  das  Geld  zur  Hand  uebnien  können.  In  Frankrciel 
werden  sodann  die  Billets  vf»r  den  Eingängen  zu  den  Wartesälen  revidirt 
Diese  Revision  bildet  luit  der  Abnahme  der  Billets  an  der  Auknufts^tatlrii]  in 
der  Hegel  die  einzige  Controle,  In  den  Wagen  findet  eiue  Coutrole  nur  äoj»- 
nahmsweise  statt.  Dieserhaib  werden  in  die  Wartesäle  nur  Persoueu  mit  Billett« 
eingelassen  und  dienen  die  Vcetibllle  den  Reisenden  ebensowohl  vx  IHagwifll 
Aufenthalte,  wie  die  Wartesille. 

Die  Billetverkaufschalter  in  Belgien  sind,  wie  Fig.  '^  zeigt,  ähnlich  eooütnxirt 
'**^en  gewuhulieb  nelien  dem  Oepäekaunahmeraunie;  von  den  Ausgabeöffutuiitt^o 
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dient  eine  zur  Ausgabe  der  Gepäckscheine.  Das  Billetbureau  ist  durch  ein  Fenster 
mit  der  Gepäckannahme  verbunden,  durch  welches  die  Wäger  mit  dem  Billeteur  com- 
municiren.  Die  Billets  werden  durch  die  sehr  kleinen,  mit  Klappen  verschliessbaren 
OeflFnungen,  innerhalb  welcher  das  Fensterbrett  mit  Messingblech  ausgelegt  ist ,  hin- 
durchgeschoben, wobei  die  Manipulationen  leichter  und  schneller  von  statten  gehen, 
als  dies  bei  den  in  Deutschland  noch  wohl  gebräuchlichen  Schubkasten-Einrichtungen 
möglich  ist. 

Zur  Verhütung  von  Menschengedränge  vor  den  Billetschaltern  bringt  man  vor 
denselben,  wie  bei  dem  Bahnhofe  der  Nordbahu  in  Paris,  Barrieren  an,  welche  man 
nach  Bedarf  öflFnet  und  schliesst,  oder  man  bildet  Ein-  und  Ausgänge  durch  Aufstel- 
lung von  Tischen  vor  den  Fenstern,  welche  zugleich  den  Reisenden  zum  Auflegen  des 
Handgepäcks  und  zum  Abzählen  des  Geldes  bequem  sind ;  siehe  Fig.  4  der  Einrich- 
tung auf  dem  Bahnhofe  der  Kaiserin  Elisabeth-Bahn  in  Wien ;  Fig.  5  Einrichtung  vor 

Fig.  4.  Fig.  5. 
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den  Billetschaltern  des  Bahnhofs  der  Lyoner  Bahn  in  Paris,  bei  welcher  durch  in 
Chamieren  bewegliche  Eisenstangen  der  Zugang  zu  den  Schaltern  in  der  erforderlichen 
Weise  geregelt  wird.  In  Frankreich,  wo  das  Publicum  durch  Aufstellung  in  Reihen 
(Queues)  selbst  dafür  sorgt,  dass  Gedränge  verhütet  wird,  genügen  diese  Vorsichta- 
maassregeln  vollständig,  wenn  der  Eingang  zum  Billetschalter  von  dem  Ausgange 
unterschieden  werden  kann.  In  Deutschland,  namentlich  kleineren  Städten,  ist 
meistens  ohne  Aufstellung  eines  eigenen  Beamten  bei  starkem  Andränge  von  Reisenden 
die  nöthige  Ordnung  nicht  aufrecht  zu  halten.  Es  empfiehlt  sich  dann,  vor  den  Schal- 
tern lange  und  starke  Barrieren  aufzustellen,  welche  nur  am  Eingange  offen  sind. 
Der  Ausgang  wird  durch  eine  Thür  mit  einer  Feder  geschlossen  gehalten,  so  dass 
diese  nur  durch  Druck  von  innen  geöffnet  werden  kann,  gegen  Druck  von  aussen 
aber  festen  Verschluss  bildet.  Der  Zugang  zum  Schalter  durch  diese  Thür  ist  bei 
einer  solchen  Einrichtung  so  unbequem,  dass  erfahrungsmässig  der  Zweck  sehr  bald 
erreicht  wird. 

3.  Die  Gepäckannahme.  Die  Gepäckannahme  und  das  Bureau  für  die 
Expedition  des  Gepäcks  der  Abreisenden  sollen  einerseits  am  Vestibül  in  der  Nähe 
der  Bitletausgabe,  andererseits  unmittelbar  am  Perron  und  möglichst  nahe  dem  im 
abfahrenden  Zuge  zunächst  hinter  der  Locomotive  befindlichen  Gepäckwagen  liegen, 
in  welchen  die  Gepäckstücke  verladen  werden.  Ersteres ,  um  dem  Abreisenden  die 
Aufgabe  des  Gepäcks,  letzteres,  um  den  Gepäcktransport  von  der  Gepäckannahme 
nach  dem  Gepäckwagen  möglichst  zu  erleichtem. 

Die  Gepäckexpedition  enthält  meistens  bei  kleineren  Empfangsgebäuden  ein 
oder  mehrere  Schiebefenster,  durch  welche  das  Gepäck  auf  niedrigen  Tischen  hin- 
durch gereicht  wird.  Bei  grösseren  Empfangsgebäuden  legt  man  meistens  der  Länge 
nach  parallel  den  correspondirenden  Bahngleisen  grosse  Säle  an  und  stellt  in  diesen 
lange  niedrige  Tische  auf,  an  welchen  an  verschiedenen  Stellen  Bureaus  für  die  Be- 
zettelungen angebracht  sind.    Die  Tische  erhalten  dadurch  Längentheilungen,  welche 
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nach  Muassgabc  der  verschiedenen  Uestimuiuug&oite  oder  ZugricbtUDgeii  auf  aoige- 
stellten. Tafeln  deutlich  bezeichnet  werden.  Bei  dem  Orleans-  und  Lyoner  Bahnhofe 
zu  Paris  hat  man  z.  B.  den  Tisch  durch  Bureaus  in  vier  Abtbeilangen  getheilt.  Fir 
jeden  Theil  des  Tisches  ist  eine  Decimalwaage  aufgestellt,  auf  welcher  die  GepSck- 
stücke  verwogen  werden.  Mit  der  Gepäckannahme  steht  gewöhnlich  noch  ein  Bareau- 
räum  und  ein  liaum  zur  Aufbewahrung  von  Gepäckstücken  in  Verbindung. 

4.  Die  Gepäckausgabe.  Die  Gepäckausgabe  wird  nur  auf  grösseren  Sta- 
tionen angelegt  Auf  Zwischenstationen,  deren  Wichtigkeit  die  Anlage  einer  Gepäck- 
ausgabe erfordert,  ist  der  Ausgang  der  Reisenden  zweckmässig  der  Länge  nach  an 
dem  flir  die  Gepäckausgabe  bestimmten  Räume  vorbei  durch  das  Empfangsgebiude 
hindurch  anzuordnen.  Die  Abreisenden  sollen  dabei  den  Angekommenen  nicht  be- 
gegnen und  sich  nicht  mit  denselben  mischen  können.  Der  Aasgang  wird  also  an 
die  Seite  des  Gebäudes  zu  legen  sein,  an  welchem  die  Abreisenden  nicht  ver- 
kehren. 

Auf  den   kleinen  Stationen  macht  man  die  Gepäckausgabe  einfach    auf  dem 
'  Perron  ab  und  der  Ausgang  findet  ausserhalb  des  Gebäudes  an  einem  Ende  desselben 
statt.    Wenn  möglich,  bringt  man  die  Gepäckausgabe  mit  der  Gepäckannahme  in  Ver- 
bindung, damit  dieselben  Beamten  beiden  Zwecken  dienen  können. 

In  Frankreich  enthalten  die  Gepäckausgaben  der  grösseren  Empfangsgebäude 
meistens  2  Reihen  von  Tischen,  welche  parallel  den  betreffenden  Gleisen  stehen. 
Das  Gepäck  wird  durch  eine  entsprechende  Anzahl  von  Thllren  vom  Perron  auf  den 
äusseren  Tisch  transportirt  und  von  diesem  erst,  nachdem  es  geordnet  ist,  auf  den 
zweiten  gelegt,  welcher  in  geringer  Entfernung  von  dem  ersten  steht,  sobald  die  Rei- 
senden die  betreffenden  Gepäckscheine  einliefern.  Die  mit  der  Ausgabe  des  Gepäcks 
beschäftigten  Beamten  befinden  sich  dabei  in  dem  Zwischenräume  zwischen  den  beiden 
Tischen.  (Vergl.  »Die  Gepäckausgabe  in  der  Personenhalle  zu  Zürich«  im  Organ 
1870,  p.  191.;  Auf  dem  zweiten,  gewöhnlich  niedrigeren  Tische  findet  eyentnell  aoch 
die  Revision  des  Gepäcks  behufs  der  Verzollung  statt  und  hört  die  Haftpflicht  der 
Bahnverwaltung  auf.  Die  Reisenden  begeben  sich  entweder  direct  nach  der  Ankunft 
zum  Em))fangen  des  Gepäcks  in  die  Gepäckausgabe,  oder  sie  werden  zunächst,  wie 
bei  dem  Pariser  Bahnhofe  der  Nordhahn,  in  einen  Wartesaal  geflihrt,  welcher  iu  der 
Verlänj^crung  der  Gepäckausgabe  liegt,  um  daselbst  so  lange  zu  warten,  bis  das  Ge- 
päck auf  dem  ersten  Tische  geordnet  ausgelegt  ist.  Zweckmässig  ist  es,  von  diesem 
Wartesaale  dem  Reisenden  den  Einblick  in  die  Gepäckausgabe  offen  zu  halten,  damit 
derselbe  im  Stande  ist,  von  dort  die  Stelle  ausfindig  zu  machen,  an  welcher  er  dem- 
nächst sein  Gepäck  zu  empfangen  hat. 

In  England  überlässt  man  es  dem  Reisenden,  fUr  die  Unterbringung  seines  Ge- 
päcks im  Packwagen  resp.  in  der  fUr  die  Gepäckstücke  bestimmten  Abtheilnng  des 
Personenwagens  als  auch  für  die  Entnahme  des  Gepäcks  von  dort  oder  auf  dem  Perron 
selbst  Sorge  zu  tragen,  und  macht  dadurch  die  Gepäckexpeditions-  und  Ansgabelocaie 
entbehrlich. 

Auf  kleinen  Stationen  wird  auch  in  Deutschland  das  Gepäck  auf  dem  PerruD 
oder  in  der  Gepäckannahme  ausgegeben. 

Das  Ordnen  und  Sondern  des  Gepäcks  in  den  grösseren  Gepäckausgaben  ge- 
schieht entweder  nach  Maassgabe  der  Aufgabestationen  oder,  wie  liei  den  Empfangs- 
gebäuden  der  Preussischen  Ostbahn  und  ISiederschlesisch- Märkischen  Eisenbahn  in 
Beriin,  nach  der  letzten  Ziffer  des  Gepäckscheines. 

Bei   einigen  Bahnhöfen  lässt  man   nur  die   Personen,    welche  GepäckscheiDe 


XIV.  Die  Eisenbahn-Hochbauten  etc.  725 

haben,  in  die  Gepäckausgabe  eintreten;  die  übrigen  nur  mit  Handgepäck  versehenen 
entfernen  sich  durch  directe  Ausgänge. 

5.  Die  Eilgutexpedition  ist  nach  Maassgabe  der  Wichtigkeit  der  Station 
entweder  mit  der  Gepäckannahme  vereinigt  oder  getrennt  von  derselben  in  deren 
Nähe  augelegt. 

Die  Eilgutausgabe  liegt  entsprechend  der  Eilgutexpedition  bei  grösseren  Bahn- 
höfen in  der  Nähe  der  Gepäckausgabe. 

Bei  sehr  bedeutendem  Eilgutverkehre,  namentlich  auf  den  grösseren  Endsta- 
tionen, legt  man  fltr  denselben  besondere  Hallen  und  Bureaus  an,  und  zwar  fltr  das 
ankommende  Eilgut  an  der  Ankunftsseite,  flir  das  abgehende  Eilgut  an  der  Abfahrts- 
seite des  Empfangsgeb'kudes  und  meistens  in  dessen  Verlängerung;  wie  beim  Nord- 
bahnhofe und  Orleansbahnhofe  in  Paris,  woselbst  sich  die  Eilguthallen  unmittelbar 
an  die  Personenhallen  anschliessen. 

6.  Steuerbureaus  sind  nach  der  sehr  verschiedenen  Art  der  bestehenden 
Vorschriften  für  die  Versteuerung  verschieden  eingerichtet  und  meistens  bei  der  ersten 
Hauptgrenzstation  vorhanden;  sie  liegen  in  unmittelbarer  Nähe  der  Gepäckausgaben 
oder  Annahmen. 

7.  Die  Wartesäle  müssen  Ausgänge  an  der  Perronseite  erhalten.  Nach 
Maassgabe  des  Verkehrs  und  der  Wichtigkeit  der  Station  bestehen  sie  aus: 

einem  gemeinschaftlichen  Saale  für  alle  3  oder  4  Classen  der  Reisenden; 
einem  Saale  für  die  I.  Classe  und  einem  anderen  für  die  H.  und  ÜI.  Classe 

gemeinschaftlich ; 
einem  Saale   für  die  I.   und  H.   Classe  gemeinschaftlich  und  einem  flir  die 

m.  und  IV.  Classe; 
drei  Sälen  für  die  I.  Classe,  IL  Classe,  resp.  III.  und  IV.  Classe  und  ausser- 
dem einem  Damenzimmer; 
vier  Sälen,  je  einem  für  jede  der  4  Classen  und  ausserdem  eiu«m  Damen- 
zimmer. 
Die  Wartesäle  liegen,  wie  gesagt,  meistens  auf  der  der  Gepäckannahme  gegen- 
überliegenden Seite  des  Vestibüls  und  müssen  von  demselben  leicht  zu  erreichen  sein, 
ohne  dass   die   Reisenden  Räume   zu  passiren  haben,  welche  ausschliesslich  für  den 
Stationsdienst  oder  Beamte  bestimmt  sind.     Man  disponirt  in  Frankreich  die  Eingänge 
verschiedener  Classen  nach  Maassgabe  des  Abgangs  der  Züge  der  Art,  dass  ein  Be- 
amter flir  die  Billetcontrole  ausreicht,  welche  daselbst,  wie  auch  z.  B.  auf  den  Bayeri- 
schen Bahnen,  beim  Eintritt  in  den  Wartesaal  ausgeübt  wird. 

Auf  englischen  und  deutschen  Bahnhöfen  legt  man  ausser  den  Wartesälen  noch 
häufig  reservirte  Zimmer  für  fürstliche  Personen  an.  Die  Wartesäle  sind  daselbst 
immer  vollständig  von  einander  getrennt,  während  man  in  Frankreich  gewöhnlich  nur 
einen  grossen  Saal  für  alle  Classen  anlegt  und  die  Trennung  der  einzelnen  Classen 
in  demselben  durch  niedrige  Bretter-  oder  Gitterwände  herstellt. 

Die  Wartesäle  der  englischen  Bahnen  sind  meistens  sehr  klein  und  können  oft 
nur  zur  Noth  die  Reisenden  eines  Zuges  aufnehmen.  Dagegen  sind  die  Perrons  sehr 
breit  und  immer  überdacht.  Wenn  die  Anzahl  der  Reisenden  nicht  sehr  gross  ist, 
kann  man  daselbst  bis  zur  Abfahrt  verweilen  oder  auch  sofort  die  Wagen  besteigen, 
deren  Thüren  geöffnet  sind.  Wenn  der  Andrang  stärker  ist,  lässt  man  erst  10  Mi- 
nuten vor  der  Abfahrt  in  die  Wagen  einsteigen.  —  Zuweilen  schützt  man  durch  Auf- 
stellung von  Barriören  die  Beamten  bei  Ausübung  der  Geschäfte. 
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In  Frankreich,  Bayern  etc.  schliesst  man  die  Reisenden  in  die  Wartesäle  ein. 
deren  Abmessungen  so  gross  sind,  dass  sie  die  Reisenden  von  zwei  grossen  Ztigei 
aufnehmen  können.  Die  Reisenden  ein  und  derselben  Classe  verlassen  gieidizeitig 
die  betreflFende  Zimmerabtheilung  unmittelbar  vor  der  Abfahrt.  Man  lässt  gewöhnlieh 
die  Reisenden  der  ersten  Classe  zuerst  einsteigen,  dann  die  der  zweiten  und  folgen- 
den Classen ;  da  in  Frankreich  in  den  .Wagen  die  Billets  nur  selten  revidirt  werden, 
so  besteht  die  einzige  Controlc  fUr  die  richtige  Wahl  der  Wagenplätze  daselbst  darin, 
dass  der  Portier  nach  dem  Oeffnen  des  betreifenden  Warteraumes  die  Beisenden  bis 
zum  Einsteigen  im  Auge  behält  und  erst  nach  einiger  Zeit  die  Reisenden  der  nächsten 
Classe  folgen  lässt. 

In  Deutschland  ttbt  man  selten  beim  Betreten  des  Wartesaales  eine  Controle 
über  die  Fahrbillets  aus  und  gewährt  auch  Nichtreisenden  freien  Zutritt  zu  denselben. 
Dagegen  hält  man  die  Thüren  an  der  Perronseite  meistens  geschlossen,  bis  das  Signil 
zum  Einsteigen  gegeben  wird. 

Von  allen  diesen  Methoden  dürfte  die  englische  als  die  dem  Publicum  ange- 
nehmste auch  deshalb  den  Vorzug  verdienen,  weil  sie  wesentlich  dazu  beiträgt,  das 
Publicum  mit  dem  Eisenbahnbetriebe  vertraut  zu  machen.  Auch  erhalten  die  Reisen- 
den, welche  zuerst  kommen,  meistens  die  besten  Plätze,  während  bei  den  anderen 
Methoden  die,  welche  am  stärksten  und  gröbsten  sind,  dieses  Vortheiis  theilhaftig 
werden. 

Die  Erfahrung  lehrt  auch,  dass  das  in  den  Wartesälen  häufig  ungeduldige  und 
unruhige  Publicum  sich  beruhigt,  wenn  die  Thüren  derselben  geöffnet  werden  und  das- 
selbe auf  dem  Perron  die  Abfahrt  erwarten  kann. 

Die  Einrichtung  der  Wartesäle  ist  im  Allgemeinen  die  anderer  grösserer  Säle, 
bei  denen  Säulen,  wie  schon  erwähnt,  zu  vermeiden  sind.     Falls  genügendes  Tages- 
licht durch  Fenster  in  den  ümfassungswänden  nicht  zu  erlangen  ist,  hilfl  man  durch 
Oberlicht  oder  hochliegendes  Seitenlicht  nach.     Im  Uebrigen  ist  für  gute  Beleuchtung. 
Heizung  und  Ventilation  Sorge  zu  tragen.     Mit  gutem  Erfolg  hat  man  Dampfheizung 
und  Luftheizung  angewandt,  wogegen  die  Hciss-  und  Warmwasserheizung  sieh  nicht 
bewährt  hat,  weil  die  Rohrleitungen  nicht  immer  vor  dem  Einfrieren  geschützt  werden 
konnten.     Die  Wandflächen   der  Säle   sind  entweder  wie  beim  Nordbabnhof  in  Paris 
im  Quaderrohbau   oder  auf  eine  Höhe   von  etwa  1"',5  vom  Fussboden  mit  Holztäfe- 
lung zu  versehen  und  darüber  mit  Oelfarbenanstrich  einfach  zu  decoriren.  Tapezimngen 
sind  namentlich  in  den  Wartesälen  IH.  und  IV.  Classe  nur  dann  solide  genug,  wenn 
man  sie  lackirt  oder  firnisst,  so  dass  sie  durch  Abwaschen  gereinigt  werden  können. 
Der    Fussboden   ist  zweckmässig  von  Eichenholz   am   besten  als  Parketboden   her- 
zustellen. 

l'hr  und  Tafeln,  auf  denen  die  Abgangszeiten  der  Züge  deutlich  angegeben  sind, 
H4}\\ten  nicht  fehlen.  Auch  bilden  Landkarten,  Eisenbahnkarten,  Stadtpläne  geeignete 
iM^orationsmittel,  welche  dem  Reisenden  zur  Information  immer  willkommen  sind. 

Srrhiagthüren  mUssen  an  der  Perronseite  sich  nach  dem  Perron  öffnen.  Garten- 
anla^^en  in  Verbindung  mit  den  Wartesälen,  wie  sie  z.  B.  beim  Empfangsgebäude  der 
Kai'^f'rin  FHisabeth-Bahn  in  Wien  Fig.  3,  Tafel  XLIII  sich  finden,  werden  nament- 
Ijrrb  irn  .S<;fnmer  von  den  Reisenden  gern  besucht.  Bei  den  neueren  preussisohen  Babn- 
fj/iff^n  f#^oba/'htet  man  bezüglich  der  Lage  der  Wartesäle  gewöhnlich  die  Regel,  den 
WhtU'/^üaI  hl  lind  IV.  Classe  dem  Vestibül  zunächst  zu  legen,  so  dass  die  Reisenden 
d^r  /  fjnd  II.  ClasHe  die  weitesten  Wege  zu  machen  haben  und  damit  bei  staiiLem 
\tfkf'Urt  dan  Vestibtil  als  Wartesaal  fltr  die  III.  und  IV.  Classe  mit  benutzt  werden 
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kann.     Ist  die  Anlage  eines  Corridors  nothwendig,  um  die  Wartesäle  zugänglich  zu 
machen,  so  soll  derselbe  so  kurz  wie  möglich  sein  und  nicht  unter  2"  Breite  erhalten. 

8.  Stationsbureau  und  Bureau  des  Stationsvorstehers.  Dieses 
Bureau  muss  einen  Ausgang  nach  dem  Perron  haben,  auch  dem  Publicum  zugänglich 
sein,  entweder  vom  Vestibül  oder  direct  vom  Vorplatze.  Auch  soll  dasselbe  von  dem 
Billetlocale,  der  Gepäckexpedition  sowie  eventuell  dem  Bureau  der  Assistenten  und  der 
Telcgraphisten  leicht  zu  erreichen  sein.  Das  Stationsbureau  repräsentirt  gewisser- 
maassen  den  Mittelpunkt,  das  Herz  der  verschiedenen  Dienstzweige.  Bei  den  Kopf- 
stationen befindet  sich  dieses  Bureau  meistens  auf  der  für  die  Abfahrt  bestimmten  Seite. 

9.  Telegraphenzimmer.  Dieses  für  den  Telegraphendienst  besimmte  Local 
kann  an  die  Perron-  oder  Giebelseite  des  Gebäudes  verlegt  werden,  so  dass  das 
Publicum  zu  demselben  gelangen  kann,  ohne  die  sonstigen  Theile  des  Bahnhofes  zu 
betreten.  Auf  den  kleinen  Stationen  ist  das  Telegraphenzimmer  häufig  mit  dem 
Stationsbureau  in  einem  Loc^le  vereinigt. 

10.  Krankenzimmer  und  Zimmer  zu  ärztlichen  Untersuchungen  sind  auf 
grösseren  Bahnhöfen  unentbehrlich. 

11.  Portierzimmer.  Dasselbe  liegt  gewöhnlich  am  Perron  und  Vestibül 
und  muss  vom  Publicum  leicht  zu  finden  sein. 

12.  Retiraden.  Bei  kleinen  Stationen,  wo  die  Züge  selten  halten,  sind  ein 
oder  zwei  Aborte  für  die  Abreisenden  und  Ankommenden  ausreichend,  sie  liegen 
entweder  im  Empfangsgebäude  oder  in  getrennt  von  demselben  aufgeführten  kleinen 
Gebäuden,  von  denen  später  die  Rede  sein  wird.  Aborte  und  Pissoirs  müssen  von 
der  Gleisseite  sowohl  als  auch  von  der  Vorplatzseite  zugänglich  sein. 

Auf  den  Stationen  höherer  Ordnung  legt  man  ausser  den  Aborten  für  die  Ab- 
reisenden im  Empfangsgebäude  oder  in  einem  Pavillon  des  Hofes  gewöhnlich  Pissoirs 
an  jedem  Ende  des  Empfangsgebäudes  und  an  jeder  Seite  der  Gleise  an.  Diese 
Pissoirs  müssen  sehr  geräumig  in  den  Stationen  sein,  an  welchen  die  Züge  mehrere 
Minuten  halten.  Aufschriften,  dem  Auge  der  Reisenden  deutlich  sichtbar,  bezeichnen 
die  Lage  dieser  Locale  und  die  Eingänge  ftlr  Männer  und  Frauen  (oder  Herren  und 
Damen)-. 

Die  Anlage  der  Aborte  auf  französischen  Bahnen  ist  meistens  sehr  vernach- 
lässigt, häufig  verpachtet,  so  dass  der  Reisende  nur  gegen  eine  kleine  Vergütung  die- 
selben benutzen  darf.  Die  englischen  Bahnen  zeichnen  sich  dagegen  in  dieser  Be- 
ziehung vortheilhaft  aus.  Mit  den  Aborten  sind  bei  grösseren  Stationen  zweckmässig 
Toilcttezimnicr  in  Verbindung  zu  bringen,  in  denen  die  Reisenden  Einrichtungen  zum 
Waschen  etc.  vorfinden. 

13.  Lampenputzräume  und  die  Locale  für  die  Arbeiter  des  Bahnhofs  und 
das  Zugpersonal  sind  an  einem  Ende  des  Empfangsgebäudes,  zuweilen  zweckmässig 
in  der  Nähe  der  Retiraden  anzuordnen.  Die  Wichtigkeit  dieser  Locale  wächst  mit 
der  der  Station;  so  finden  sich  bei  den  kleinen  Stationen  meistens  zwei  Locale  zu 
diesem  Zwecke  und  bei  den  Haltestellen  fehlen  sie  oft  ganz. 

14.  Postbureau.  Die  Bureaus  der  Post  müssen,  wenn  solche  angelegt  werden 
sollen,  in  der  Nähe  des  Bureaus  des  Stationsvorstehers  und  des  Telegraphenbureaus 
liegen  und  dem  Publicum  einestheils  und  den  ambulanten  Bureaus  in  den  Eisenbahn- 
postwagen  anderentheils,  sowie  von  den  Postwagen,  welche  den  Local-  und  den 
Personenverkehr  vermitteln,  leicht  zugänglich  sein.  In  den  grösseren  Stationen  wird 
meistens  für  den  Postdienst  ein  vollständig  von  dem  Stationsgebäude  getrenntes  eignes 
Gebäude  errichtet,  um  so  eher,  wenn,  wie  in  Norddeutschland,   die  Verwaltung  der 
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Posten  von  der  der  Eisenbahnen  getrennt  ist.  In  Bayern  und  Baden,  wo  beide  Ver- 
waltungen unter  einer  und  derselben  Behörde  stehen,  findet  man  dagegen  &st  immer 
die  Postlocale  in  den  Empfangsgebäuden  untergebracht. 

15.  Beamtenwohnungen.  Die  meisten  Empfangsgebäude  erhalten  min- 
destens eine  Wohnung  für  einen  Beamten,  meistens  den  Stationsanfseher ,  Station»- 
Vorsteher  oder  Assistenten.  Dieselbe  liegt  meistens  im  ersten  Gteschoss,  besteht  au 
mehreren  Räumen,  einer  Ettche,  Keller  und  Bodenraum. 

Für  dieselbe  muss  event.  ein  besonderer  Abort  und  ein  getrennter  Eingang  tu- 
gelegt  werden,  so  dass  die  Bewohner  mit  dem  Publicum  nicht  in  Bertthrang  n 
kommen  genöthigt  sind. 

Grössere  Stationsgebäude  enthalten  ausserdem  Wohnungen  für  Assistenten,  den 
Bahnhofsrestaurateur,  den  Portier  und  sonstige  Beamte.  Im  Allgemeinen  haben  jedoch 
die  weiteren  Erfahrungen  im  Eisenbahnbetriebe  dahin  geführt,  die  Dienstwohnnngei 
in  den  Empfangsgebäuden  sowohl  als  überhaupt  in  Verbindung  mit  den  znm  Dienst 
bestimmten  Localitäten  möglichst  zu  vermeiden  und  besondere  einfache  Beamten- 
wohnungen nebst  Zubehör  auf  disponiblem  Terrain  in  der  Nähe  der  Dienststellen  an- 
zulegen. 

If).  Büffet.  Wenn  das  Büffet  oder  die  Restauration  in  einem  Anban  am 
Empfangsgebäude  sich  befindet,  wie  häufig  bei  grösseren  Bahnhöfen  in  Frankreidi, 
so  muss  sie  an  der  Stadtseite  gelegen  und  mit  dem  Perron  verbunden  sein.  Besser 
ist  es,  dieselbe  in  das  Empfangsgebäude  zu  legen.  Die  Restauration  besteht  je  nadi 
der  Grösse  der  Station  aus  einem  Büffet,  einem  Restaurationslocal,  einem  Speisesaal 
nebst  Küche,  Keller  und  Wohnung  des  Restaurateurs. 

In  Deutschland  und  England  findet  sich  der  Speisesaal  und  das  Restanrations- 
local  meistens  in  Verbindung  mit  den  Wartesälen.  Das  Büffetlocal  ist  zweekmäsag 
zwischen  zwei  Wartezimmern  so  angelegt,  dass  beide  von  demselben  bedient  werden 
können,  eine  Anordnung,  welche  in  Frankreich  Nachahmung  gefunden  hat.  Die  Kflcbe 
des  Restauratenrs  und  dessen  Wohnung  müssen  directe.  Ausgänge  nach  dem  Vorplatz 
haben,  damit  der  Transport  von  Vorräthen  etc.  das  Publicum  nicht  belästigt. 

Auf  französischen  Bahnen  richtet  man  nur  in  den  Empfangsgebäaden  Bflffets 
oder  Restaurationen  ein,  wo  die  Züge  längere  Zeit  zum  Zwecke  des  FrühstOcks  oder 
Diners  anhalten,  wie  z.  B.  in  Eperuay,  Fig.  6,  Tafel  XLV,  woselbst  ausser  dem 
^frossen  Büffetsaal  ein  grosser  Saal  zur  Table-d'höte  angelegt  ist.  Der  Gnmdriss 
dieses  Gebäudes  ist  ausserdem  bezüglich  der  einfachen  und  zweckmässigen  Disposition 
d^r  lütumlichkeiten  beachtenswerth.  ^) 

17.  Bureaus  der  Administration,  Direction  oder  Bahnverwal- 
tnui:^  Diese  befinden  sich  meistens  auf  den  Endstationen,  Kopfstationen  oder 
\A>^hKelstationen.  Da  sie  jedoch  von  dem  Verkehre  im  Empfangsgebäade  vollständig 
-«rj^ibärj^Hg  sind,  so  können  sie  auch  von  diesem  getrennt  angelegt  nnd  in  Mietfa- 
r.Ä.wrm  untergebracht  werden. 

Wir  gehen  nun  zur  Beschreibung  der  charakteristischen  Formen  nnd  Einrieb- 
v.r.jf^ij  der  Empfangsgebäude  über. 


'**  In  der  Fig.  6  auf  Tafel  XLV  bezeiclincn  :  /  Ziiiiiner  für  den  Stationsassistenten,  S  Um- 
'>m  Vor*i/;her,  J  Corridor,  4  Büictverkauf,  5  Portier,  /;  Aborte,  7  Bahnhofswache,  a  Bnrvan 
4.. .  Vy*^>*ri  j/«;difion,  u  Kin^Hng  zu  den  Wartesälen,  ///  P<»lizei.  //  Eilffut,  /i*  Lampenraum,  19  Zag- 
^j/».!*..    ti  lUr*',AH.  ir»  Telegraph. 
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a.  Haltestellen. 

§  8.  Das  Empfangsgebände  der  Haltestellen  enthält  in  der  Regel  ein  Warte- 
zimmer, ein  Zimmer  für  den  Beamten  zur  Ausgabe  der  Billets  und  zur  Aufstellung 
des  Telegraphenapparates  und  einen  Guterlagerraum ;  ausserdem  die  Wohnung  des 
Beamten  (Aufsehers,  Bahn-  oder  Weichenwärters). 

Wo  die  örtlichen  Verhältnisse  und  namentlich  die  Eintheilung  der  Bahnmeister- 
districte  es  thunlich  erscheinen  lässt,  wird  mit  diesem  Gebäude  zweckmässig  die 
Wohnung  eines  Bahnmeisters  verbunden. 

In  den  Fig.  5 ,  6  und  7  auf  Tafel  XLIV  geben  wir  ein  Beispiel  einer  auf 
hannoverschen  Eisenbahnen  zur  Ausführung  gekommenen  Haltestelle.  Der  Eingang 
zum  Flur  ist  bei  der  freien  Stellung  dieser  Gebäude  zweckmässig  durch  einen  Vorbau 
geschlitzt  angelegt,  welcher  zugleich  nothwendig  war,  um  für  die  Treppe  zum  ersten 
Geschoss  genügenden  Kaum  zu  gewinnen.  Am  Flur  liegt  das  Billetverkaufslocal,  der 
Güterraum  und  ein  Wartezimmer  I.  und  II.  Classe;  durch  einen  kurzen  Gang  ist  das 
Wartezimmer  III.  und  IV.  Classe  zugänglich.  Die  Wohnung  im  ersten  Geschoss, 
welche  durch  eine  besondere  HausthUr  zugänglich  ist,  besteht  aus  fünf  Räumen  nebst 
Bodenraum,  über  dem  Gttterraum  ist  kein  Bodenraum  angelegt.  In  der  Nähe  des 
Empfangsgebäudes  und  mit  demselben  durch  eine  Veranda  verbunden,  befindet  sich 
ein  Nebengebäude,  enthaltend  die  Aborte,  ein  kleines  Pissoir,  einen  G^rätheraum, 
gleichzeitig  zum  Aufenthalt  für  Bahnhofsarbeiter  etc.  bestimmt,  und  einen  Stallraum 
nebst  Abort  für  den  Beamten. 

Bei  kleineren  Haltestellen  fehlt  das  Wartezimmer  I.  und  II.  Classe  und  ist  mit 
einem  kleineren  Güterraume  auszukommen.  Der  Grundriss  Fig.  6  ist  unter  dieser 
Voraussetzung  jpassend,  wenn  man  sich  den  Güterlagerraum  fehlend  und  das  Warte- 
zimmer I.  und  II.  Classe  als  Gepäckannahme  denkt. 

Fig.  3,  Tafel  XLV  zeigt  den  Grundriss  eines  andern  solchen  Empfangsgebäudes 
mit  einem  Wartezimmer,  wie  solche  auf  den  Stationen  III.  Classe  der  Eisenbahn  von 
Metz  nach  Thionville  zur  Ausführung  gekommen  sind 

Wenn  der  Verkehr  der  Haltestellen  entsprechend  zunimmt,  und  insbesondere 
der  Güterverkehr  wächst,  so  dass  regelmässig  ganze  Wagenladungen  zur  Versendung 
resp.  ankommen,  so  trennt  man  den  Güterlagerraum  von  dem  Stationsgebäude  und  er- 
baut einen  besonderen  Schuppen  für  den  Güterverkehr.  Der  in  Fig.  6,  Tafel  XLIV 
als  Güterlagerraum  bezeichnete  Raum  wird  dann  zur  Erweiterung  der  Dienstlocale  oder 
Warteräume,  meistens  zum  Wartesaale  III.  und  IV.  Classe  umgebaut,  während  jener 
zum  Stationsbureau  umgewandelt  wird.  Die  Haltestelle  wird  damit  zur  Station  er- 
hoben ,  erhält  einen  Stationsvorsteher  und  in  allen  Theilen  mehr  oder  weniger  voll- 
ständigen Personen-  und  Güterdienst. 

b.  Zwisohenstationen. 

§  9.  Empfangsgebände  anf  Zwischenstationen.  ^)  —  Bei  Empfangsgebäuden 
auf  Zwischenstationen  sind  bestimmte,  wesentlich  von  einander  verschiedene  Systeme 
in  der  Anordnung  der  Räumlichkeiten  nicht  vorhanden,  da  die  im  Interesse  des 
reisenden  Publicums  und  des  Betriebes  zu  beobachtenden  Rücksichten,  abgesehen  von 
einzelnen  localen  Verhältnissen,  im  Wesentlichen  übereinstimmen.    Es  können  deshalb 
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die  in  Betreff  rler  Gnippining  und  Kinriclityii^  der  eiozeliicii  Räume  i^ewonüenen  Kr 
Mirongen  ziemlich  all^^cmein  Anwendung  linden,  i^ofern  nur  die  Zahl  and  AQj^ebniifif 
der  Uaunilichkeiteu  dem  Umfange  des  Verkehrs  entsprechend  angeordnet  wird. 

Ausser  den  in  §  5  im  Allgemeinen  autgestelUen  Kegeln,  dürften  im  BeiMmdcra 
Ü\Y  die  Empfangsgebäude  der  ZwischcnstatiDii  nocii  tblgende  zu   l>eohaelifen  i^eiü 

t.  Die  oblonge  Form  des  GrundrisBe«  n»it  dem  Eingange  ttmnlicli8t  iti  4**rMi& 
der  der  Bahn  gegenüber  liegenden  Langseite,  empfiehlt  sieh  ftir  eine  einfaelif  iib4 
klare  Disposition. 

2.  Die  für  den  StationsdienBt  bestimmten  Räume  sind  zusammcnzalegeii  ind 
untereinander  zu  verbinden,  wodureh  die  Ausübung  des  Dienstes  im  Allgemeinen  oiil 
die  Uebertraguug  mebrcrer  Functionen  an  einen  und  denseUjen  Beamten  re«p*  «im 
gegenseitige  Aushülfe  und  Veitretnng  im  Besonderen  sehr  erleiclitert   %vird. 

3.  Von  den  Wartesälen  ist  der  grCissere  der  Wartesaal  lO,  und  IV.  Clrnttt 
zuweilen  zweckmässig  in  einen  besonderen  Anbnu  au  eine  Giebelseite  xn  verlcfTn 
utii  auf  diese  Weise  die  Möglichkeit  für  eine  spätere  Erweiterung  und  flir  die  Her 
Rtellnng  in  einer  der  Grösse  entsprechenden  Hohe  zu  gewinnen 

Selbst  auf  kleinen  Stationen  ist  ein  besonderes  Zimmer  für  die  Pas£^^>rü  l 
und  IL  Classe  nicht  zu  entbehren.  Bei  Stationen  von  einiger  Bedeutung  ist  m 
Wartezimmer  IIL  und  [V,  Cksse,  ein  desgleichen  IL  (lasse  und  ein  Ziuimei  fk 
Damen  resp.  für  Passagiere  erforderlich.  Auf  grossen  Stationen  ist  ausser  dem  Wart^ 
saale  L  und  IL  Classe  und  resp.  III.  und  IV,  Classe  ein  Danienzimmer  imd  ca 
reserv^irtes  Zimmer  für  hohe  Herrschaften  und  geschäftliche  Conferenzen  CommlBtSn/m' 
zinmier)  mit  besonderem  Eingange  nothwendig.  Die  beiden  grösseren  8üle  m%mm 
vollständig  von  einander  getrennt  sein ;  dazwischen  liegende  Büffetniume  dUrfen  keiM^ 
Verluudung  fUr  das  Publicum  abgeben. 

4.  Die  Retiraden  und  Wirthschaftshöfe  stehen  zweckmässig  in  directer  Ver-j 
lundung  mit  den  Einpfangsgebäu<len  oder  sind  nur  durch  bedeckte  Gänge  davon  fh-l 
trennt  IjCtztere  erkichtern  die  \'erbinduug  zwischen  den  Perrons  und  den  Vor|il 
ttlr  ankonnnende  Reisende ,  dienen  auch  zweckmässig  zur  geschlitzten  Lagerm 
abgehenden  oder  aukommenden  Gepäckstücken. 

5.  Auf  bedeutenderen  ZwiseheDstationen  ist  zweckmässig  eine  besondere  fit- ■ 
piickausgabe  anzulegen  und  mit  der  Gepäckannahme  in  Verbindung  zu  bringen,  da- 
mit die  Gepäckannahme  und  Ausgabe  von  demselben  Beamten  geschehen  kann- 

Fig.    5,    Tafel  XXXVll    zeigt  den  Grnndriss  de»  zweckmässig  eingericl 
Empfangsgebäudes  auf  dem  Bahnhof  Hennef     Abgesehen  von  der  architectoDit^ebl 
schönen  Anordnung  des  Vestibüls,  entspricht  dasselbe  allen  gestellleo  Anfordcmojr^ 
Der  Anbau    f1lr  den  Wartesaal   IIL    und    IV.  (lasse  ist  eingeschossig  und  nueli  B^ 
dtlrfniss  leicht  zu  vergrOssern. 

Aach  die  Stationsgebäude  IIL  Classe  der  Berlin-Görlitzer- Eisenbahn,  von  df»t 
in  Fig.    :L    Tafel    XL   der   Grnndriss   vom   ersten  Geschoss  mitgetJreilt  wird, 
zweckmässige  Anordnungen.     FUr  die  Post  ist  vvn  nötbig  ein  Anbau  /.ur  Anfftllif«!^ ' 
gekommen,  wie  derselbe  in  der  Figur  pnnktirt  angedeutet  ist. 

Von  französisclien  Eisenbahnen  entnehmen  wir  Fig.  12.  Tafel  XLl\  ,  ütfl 
Ctruudriss  vom  ersten  Geschoss  der  ZwischenstiUionen  der  Bahn  von  i^arb  uacli  Cka^ 
treß.  Der  Grundriss  ist  uut  Ausnahme  der  Treppe  zum  zweiten  Gesebagg,  wekhekfisi» 
directen  Zugang  hat,  zweckentsprechend  angeordnet.  Die  Hctiradeu  fllr  Mlanef  o' 
Frauen  sind  an  den  Seiten  in  gelrenuten  kleinen  Geltäuden  angelegt.  An  der  Sri» 
'er  Ankunft  von   Paris  liegt  der  zweite   Perron   mit  deui  Abri,    welches  einen  f»* 
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scliiitzten  Aufeiitbaltsrauüi,  Ahorte  für  Mäuuer  imd  Frauen  und  ciiieu  kleineu  Dienst- 
rawm  enthält  Fig,  2,  Tafel  X  1.111  zeigt  den  Gruiidrise  einer  Zwisehetistation  L  ClaBSc 
der  frauxtisischen  Nordbabu.  Die  Gepäckau nähme  ist  dascll>Bt  mit  dem  Vestibül 
minjittelbar  verbanden.  Der  Billetverkanf  gesehielit  in  einer  ofteneo  Vorballe.  In 
dem  einen  8eitenH%el  befinden  sieh  drei  Wartesaalabtheilnnf^eu.  in  dem  anderen  eine 
Kc^tanration,  Speisesaal  ete.,  aasBerdem  die  nöth wendigen  Dien.stlocitlitäten.  An  der 
Perronseite  ist  eine  Verdachung  auf  Säulen  angeordnet  und  an  einem  Ende  ein  Keti- 
radeni^elmude  unmittelbar  an  dem  Empfangsgebiiude  angebaut,  AI»  be8ondere  in 
iJeutsiddand  nicht  gekannte  Ei^enthümlichkeit  isit  der  Ausgang  ,Sortie  anzuführenj 
welchen  alle  angekommene  lieisende  pas^iren  müseen,  um  die  FahrbiUets  abzugeben, 
FiJ,^  4,  Tafel  XLII  zeigt  den  Gruudriss  der  Enipfangsgebaude  anf  den  Sta- 
riouen  I  Classe  der  Eisenbahn  von  Paria  nach  Strassburg  izu  Cbateau-Thierry;.  Es 
bezeichnet  daBelbst: 


I  /  Vestibül, 

^^  2  Billetverkaur 

^H^  3  Gepäckexpedition, 

^^^^^  4  Wartesaal      L  Clas&e, 

^^^^f  7  Oepiiekbureau. 

^H  Fig.    5,  Tafel  XLII  Grundrißs  der  ZwisehenetaHonen  I 

^Metz  nach  ThionviUc.     Es  bezeichnet: 


S  Eilgutes pedition, 

9  CoromtsKJunair«. 
10  Bureau  des  Stationsvorstehers, 
1/  Bett  de,sselheu, 
12  Raum  zur  Aufstellung  des  Tele- 
graphenapparates. 


Classe  der  Bahn  von 


/  Vestibül, 

'2  Billctverkauf, 

3  Wartesaal      I, 

4  -  IL 
.%          -          IlL 


Claase 


6'  Lampen rrtum, 
7  Gepäckannahme, 
s  Statioßsvorsteher» 
9  ikjmmistiionaire, 
10  Kxpeditiontichef, 
f/  Gepäckdepüt. 


f  §  10.     EmiifaiigHgebände  für  die  Zwiselieuwtationeii  der  Bahn  von  Aucona 

iiüfli  Itologna.'*  —  Bei  Projeetivung  der  Emjjfangsgebäudc  flir  die  Zwischenstationen 

I  dieser  Eisenbahn,  welche  nebenbei  bemerkt  auf  1!!5  Stationen  in  b  Monaten  anögcffthrt 
worden  sind,  sind  folgende  Princiinen  stystematisch  zur  Geltung  gekommen : 

1.  Trennung  der  Üieußtlocalitäten  von  denen  für  das  Publicum,  und  der  Bäume 
für  Ankommende  von  denen  fltr  Abfahrende. 

2.  Die  .Anordnung  der  Räume  entspricht  der  Zugrichtung  auf  dem  dem  Perron 
zunächst  liegenden  Hau})tglei8e,  so  zwar,  dass  tt)r  die  am  Ilauptperron  haltenden  Züge 
die  DienstrEume  und  die  Gepäckausgabe  der  Spitze  derselben,  also  (ter  Locomotive 
nnil  dem  dahinter  betindüchen  Gepäckwagen  am  nächsten  liegen  und  die  Personen- 
wagen in  der  Nälie  der  Wartesäle  aufgestellt  werden  können.  Da  auf  dem  linken 
Gleise  gefahren  wird^  ^o  liegen  die  Diensträume  bei  allen  Gebifuden  links,  die  Warte- 
säle rechts  von  den  an  der  Sladtseite  in  der  Mitte  der  Gebäude  befindücheu  Vestibülen. 

'I.  Die  Billetausgabe  liegt  stet«  in  der  Mitte  des  Vet^tibüls  dem  Hanpteingange 
gegenüber;  die  Gepäckannahme  liegt  links  daneben- 

4  Die  rechts  liegenden  Wartesäle  tu^dnen  sich  wie  die  Wagen  im  Zuge.  Da 
die  Wagen    1.    und    II.    Classe  vorn,  die  der  IlL  (lasse  hinten  stehen,  so  liegt  der 


Wartesaal  L  und  IL  Classe  zunächst  am  VestibüL  dann 


IVdgt  der 


der  111.   Classe. 


"0  Op  perm  an  n'a  uouvelles  annales  de  Ui  coiistruction, 
d.  Eisenbahn. -W,  Jfihrt^Miig  Isii-J^  p.  2i>T. 
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5.  Mit  der  Gepäckannahme  ist  die  Ausgabe  verbunden  and  zwar  der  Art,  im 
die  angekommenen  Reisenden  ihren  Ausgang  durch  dieselbe  nehmen  kOnnen,  ofae 
mit  den  Abreisenden  zu  collidiren. 

6.  Das  Local  des  Bahnhofsvorstehers  liegt  in  der  Mitte  an  der  PerronMik 
des  Gebäudes  zweckmässig  behufs  der  Ueberwachung  der  Unterbeamten,  so  welch« 
Zwecke  dasselbe  durch  Thttren  mit  dem  Billet-,  Gepäck-  und  Telegraphenbnrean  fv- 
bunden  ist,  wenn  nicht  wie  bei  kleinen  Stationen  dasselbe  mit  dem  Billetloeal  eiM 
Raum  bildet. 

7.  Büffets  befinden  sich  nur  in  den  grösseren  EmpfangBgebäaden  and  dannge 
trennt  neben  den  Wartesälen,  bei  welcher  Lage  hauptsächlich  auf  die  Darchrmenda 
Rücksicht  genommen  ist. 

8.  Die  Gebäude  sind  der  Vergrösserung  ohne  ausserge wohnliche  Umsliide 
fähig,  80  dass  z.  B.  aus  einem  Empfangsgebäude  II.  Classe  ein  solches  I.  Clan 
durch  einfache  Verlängerung  des  Gebäudes  hergestellt  werden  kann.     Endlich 

9.  ist  die  Einrichtung,  Form  und  Grösse  der  im  zweiten  Oeschpss  befindlifha 
Wohnräume  sehr  zweckentsprechend  mit  Ausnahme  der  Lage  der  Treppe,  bei  der  «m 
Trennung  der  Wohnung  von  den  Räumen  des  Publicums  nifeht  möglich  ist. 

Die  Einrichtung  der  Gebäude,  welche  von  dem  Ingenieur  C.  A.  Oppermsni 
herrührt,  ist  als  sehr  beacbtenswerth  hervorzuheben. 

Wir  theilen  in  Fig.  10,  Tafel  XLIV  den  Grundriss  vom  ersten  nnd  in  Fig.  II 
den  Grundriss  vom  zweiten  Geschoss  der  kleinen  dieser  Empfangsgebände  und  ii 
Fig.  S,  Tafel  XLIV  den  Grundriss  vom  ersten,  Fig.  9  den  Grandriss  vom  zweitei 
Geschoss  der  grösseren  dieser  Gebäude  mit. 

§  11.  Empfangsgebände  auf  säddeutsehen  Bahnen  und  aaf  Bahikf 
Uent.  —  Bei  den  Eropfangsgebäuden  vieler  süddeutscher  Eisenbahnen  bildet  du 
Vestibül  eine  an  der  Stadtseite  meistens  offene  Colonade  oder  Arcadenhallc,  an  welcher 
unmittelbar  die  Billet-  und  Gepäckschalter  und  die  Eingänge  zn  den  Wartesilei 
liegen.  Fig.  4.  Tafel  XXXVI  zeigt  den  Grundriss  einer  Station  II.  Classe  der  Bidi- 
schen  Staatsbahn ;  Fig.  2,  TafeLXLIV^  den  Grundriss  vom  Erdgcschoss  des  neuer- 
dings erbauten  Enipfangsgebäudes  der  Bayerischen  Staatsb»hn  auf  dem  Bahnhofe  n 
Würzburg.  Fig.  3  ebendaselbst  giebt  eine  Skizze  vom  Querdurehsehnitt  und  Fig.  I 
auf  derselben  Tafel  die  Fa(^ade  desselben  an  der  Stadtseite.  An  der  Perronseite 
dieses  Gebäudes,  welches  eine  Länge  von  {'IT^^ß  hat,  befindet  sich  ein  ttberdachter 
Perron  von  445"  Länge  und  ausserdem  liegen  an  beiden  Seiten  des  Emfangsgebiode«. 
zwischen  dem  ersten  und  zweiten  resp.  zweiten  und  dritten  Hauptgleise,  vier  Zwi- 
schenperrons von  145"  Länge  und  dem  Hauptgebäude  gegenüber  zwischen  dem  dritten 
und  vierten  Gleise  ein  fünfter  von  l'W)"  Länge,  welche  ohne  Ueberschreiten  der 
Gleise  nicht  zu  erreichen  sind. 

Das  Empfangsgebäude,  in  welchem  auch  die  Postlocalitäten  enthalten  sind,  ict 
zum  Theil  mit  verputzten  Aussenflächen  im  Renaissancestyle  ausgeflthrt,  welcher  An- 
klänge an  romanische  Formen  der  älteren  Münchener  Schule  zeigt. 

Im  zweiten,  resp.  dritten  Geschoss  des  Gebäudes  befinden  sich  die  Bureaulocaie 
für  das  Oberpost-  und  Bahnamt.  sowie  Beamtenwohnungen.  In  Zwischengescbosseo 
sind  Räume  ftlr  Briefträger  etc.  und  Wohnräume  angeordnet.     Die  Etagen  sind,  tob 


^  In  diceer  Plgur  bezeichneo :  a  Abschluss  fiir  die  Bcaniteo.  b  feuerfesto  Schränke.  eTnfpt 
zum  OheTpt}»t»mi.  *!  Zahltisch,  /•  Briefschalter,  /Cassircr  der  Briefpost,  y  Treppe  lu  den  Brieftrap^* 
ximm^rL-  h  l'reppe  zu  den  Dienstwohnungen,  i  Passage,  k  Wendeltreppen. 
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dem  Parterre  an  gerechnet,  8", 96,  4°, 06,  resp.  3'",48  hoch,  das  im  ersten  Geschoss 
theilweise  eingebaute  Zwischengeschoss  hat  2"',9  Höhe.  Die  Heizung  der  Betriebs- 
localitäten  wird  durch  Luftheizungsapparate  bewirkt,  über  deren  Leistungen  man  sehr 
günstige  Urtheile  abgiebt. 

Fig.  7,  Tafel  XLV  Grundriss  des  Empfangsgebäudes  auf  dem  Bahnhofe  zu  Gent. 
Dasselbe  ist  auf  der  ganzen  Länge  an  der  Stadtseite  mit  einem  Schntzdache  zur  Vor- 
fahrt fllr  Wagen  versehen,  unter  welchem  Seitenzugänge  zum  Vestibül  angelegt  sind. 

§  12.  Die  Empfangsgebäude  des  Centralbahnhofes  zu  Basel,  der  Leipzig- 
Dresdener  Bahn  zu  Dresden  and  der  Säehsiseh-Bohmischen  Bahn  zn  Dresden. 
—  Der  Centralbahnhof  in  Basel  ^)  liegt  auf  dem  linken  Rheinufer  und  nimmt  die 
französische  und  schweizerische  Bahn  auf. 

Der  Grundriss  von  demselben,  Fig.  1,  Tafel  XLllI,  zeigt  eine  überaus  zweck- 
mässige Anlage  nach  dem  combinirten  Systeme  der  Zwischenstationen  mit  dem  der 
Kopfstationen.  Der  Perron  bildet  nach  beiden  Seiten  verlängert  sogenannte  Zungen- 
perrons. Die  Anlage  der  Gleise  ermöglicht,  dass  an  beiden  Langseiten  vorgefahren 
werden  kann. 

Der  Mittelbau  des  Grcbäudes  enthält  ein  Vestibül  von  30", 6  Länge,  45", 3  Breite 
und  ll""  Höhe.  In  diesem  sind  das  Billetverkaufsbureau  und  die  Gepäckexpedition 
als  besondere  hölzerne  Einbauten  angebracht.  Die  Billetverkaufsstätte  liegt  dem  mitt- 
leren Eingange  gegenüber  an  der  Perronmauer;  der  mittlere,  als  halbes  Achteck  vor- 
springende Theil  desselben  hat  drei  grosse  Lichtöffnnngen,  jede  mit  einer  Scheibe  ge- 
schlossen, durch  welche  der  Billetverkauf  stattfindet.  Der  Verkauf  selbst  winl  dabei 
durch  eine  kleine  in  der  Scheibe  augebrachte  OefiTnung  vermittelt.  Unmittelbar  neben 
dem  Billetlocal  liegt  rechts  die  Gepäckexpedition  für  die  französische,  links  fttr  die 
schweizerische  Bahn.  Dem  entsprechend  sind  rechts  vom  Vestibül  die  Wartesäle  für 
die  französische,  links  die  für  die  schweizerische  Bahn  angeordnet.  In  beiden  Ab- 
theilungen sind  die  verschiedenen  Classen  der  Säle  nur  durch  Bretterwände  von  ein- 
ander und  von  dem  Corridore  getrennt. 

An  beiden  Enden  des  Gebäudes  sind  Aborte  gelegen  und  durch  Ueberdachungen 
mit  demselben  verbunden.  Die  Gepäckausgaben  daselbst  messen  21"  in  der  Länge, 
18""  in  der  Breite.     Für  den  Eilgüterverkehr  ist  ein  besonderes  Gebäude  angelegt. 

Wenn  bei  Zwischenstationen  mehrere  Züge  zugleich  aufgestellt  werden  und 
Zwischenperrons  vermieden  werden  sollen,  wie  z.  B.  bei  dem  Bahnhofe  der  Leipzig- 
Dresdener  Bahn  in  Dresden,  so  erhält  das  Empfangsgebäude  eine  sehr  grosse  Länge, 
indem  hier  die  bei  Endstationen  au  beiden  Seiten  der  Gleise  liegenden  Räumlichkeiten 
hinter  einander  auf  einer  Seite  derselben  zu  vertheilen  sind.  In  Fig.  6,  welches  die 
Gnindrissskizze  dieses  Bahnhofes  zeigt,  bezeichnet: 

Fig.  6. 


'H- 


«)  ZeiUchrift  für  Bauweseu  vou  Erbkam,  Jakrg»ii|[f  XV,  18»»,  p.  175. 


734 


J.  RAsni. 


a  Äbfalirtsv^bttl,  e  Gepäckausgabe, 

b  AnkuufUveätibÜl,  /  Rt^timden. 

r  Eilg^utexpeditiori,  ^  Höfe, 

(i  Adniinisitratioii.  //  Perron  der  AnkuiWI   von    Pr.i^. 

f  Perron  dt>r  Aukuiift  von  Leipzig. 

Zwischen  deu  Gel»äiidetheilen  ItU*  die  Ankunft  und  A])talirt  siml  die  Kiaroli 
keiten  i\\r  den  Eil^utverkelir  zweckmässig  gelegen,  indem  tlieselhen  einerseit»  niil* 
iin  der  Aukuuftsseite  liegenden  GepäekauHgabe,  andererseits  nnt  der  an  der  Ab^o^ 
eeite  liegemleo  Gepä(*kainuibme  in  Verbindung  stehen ,  so  dass  da^snelbe  Bemtula- 
personal  gleieli zeitig  allen  drei  Zwecken  dienen  kann. 

Bei  der  Bearl>eituiig  des  Planes  zum  neuen  Empfaugßgebäiide  der  SUcIimiwI- 
lluh mischen- Stuatsbabn  zu  Altstadt-Diesden  hat  das  Bestreben  obgewaltet ^  die  Vorx1l|^ 
in  einer  Anordnung  in  vereinigen,  welche  ebenso  den  Kojdstationen  wie  den  Dank* 
gangsstatiiuien  beiwohnen,  und  welche  ausserdem  ans  der  Anordnun^c  von  Billet-  wi 
Oejnlekexpeditionslocalitäten  französischer  und  englischer  PersonenstatioDen  sieb  col- 
nehmen  lassen,  insoweit  diese  in  Bezug  auf  die  Fähigkeit  der  Bewältigung  gnmff 
Massee  von  Verkehr  sich  vortheilliaft  vor  deutscheu  Anlagen  auszeichoet],  V^cm  da 
Principien,  welche  in  dieser  Beziehung  für  die  Anonhmng  der  Gleise  und  de«  Qt- 
bäudegrundrisses  maasggebend  gewesen  sind,  ist  im  vorigen  Capitel  Seite  6%  & 
Hede  gewesen. 

In  dem  Grundrisse  Fig.  2,  Tafel  XLII  bedeutet: 


/  Gepäckannahme, 

2  Gepäckausgabe, 

3  Billetaiisgube, 
-1  Polizeiloctd, 

♦-5   Wartesaal  III.  Chiüse. 

6"  Büffet, 

7  Wartesaal  L   und  II.  fUasse, 

\  SpcisCiSaal, 

*/  Nebenzimmer  nach  Wir  Damen. 
JO  lirtiradc, 
//,    12,   13  Zimmer  filr  hobt*  Hürrschaften, 


14  und   15  Zimmer  für  Adjutant«», 
16  Portier, 

/7  Eilgutexpedition, 

15  <'asise  derselben. 
fff  Piickkammcr, 

20  Post, 

21  Betriebsoxpedition, 

22  Ve\ eij; r a p b e n h u r eau . 

23  <  >ber*iehaffiier/Jmmer . 

24  Auagaag  (ür  Ankom tuende  mus   drr 

tung  Prag. 


Die  Gepiickexpedition  ist  danach  zweckmässig  in  der  Mitte  des  (jobüudeü 
gelegt  und  zwar  so,  dass  um  dieselbe  herum  sich  zwei  Bewegung^ströme  ftlr  ite ' 
Koniinen  und  Geben  bilden  können.  Das  Vestibül  ist  querliegeud  ange^Jtdnct  9Mi  \ 
architectonisch  schön  und  grandios  ansgestiittet,  frei  von  Zugluft  hei  geutfneten  Thimi  \ 
und  bietet  ausreicheiule  Wandtläche  für  die  nöthigeu  Bureaus. 

Der  Vertasser  der  Idee  des  Projects  tadelt  mit  Hecht  die  Lage  des  BiüetriMKi 
nud  beklagt,  dass  nicht  seinen  Intentifmen  gemäss  der  Billetverkauf  und  ein  Infcr- 
mations-  und  Geldwechsel bnreau  aul'  dem  Vestibül  in  frei  aufzustellenden  Fiivill*«» 
(wie  neuerdings  beim  Stationsgebäude  der  Berlin  ^ Lehrler  Bahn  in  BerUo  fingt- 
richtet  sei. 

Der  Gepäckausgalien  sind  zwei  angeordnet,  damit,  je  naefadein  Itok»  uier 
reohta  ein  Zag  ankommt,  ohne  Störung  der  Manipulation  eines  vielleicht  y*a  glcir^ 
Zeit  abgehenden  Zuges  expedirt  werden  kann. 

Im  ersten  Gesehoss  des  Gebäudes  liegen  die  Bureaus  der  Direetion^  Coutertm* 
Säle  etc.,  Widmungen  des  Bahnhots-  und  Bnreauvorstehers,  Billeteurs,  EitgQlexjwdiOi^ 
teu,  Buchhalter,  Magazine  und  Depots.  In  den  Etagen  und  Eutresols  der  IHfdr 
gebäude  tinden  sich  die  Wohnungen  des  BetnebsoberinBpeetors ,    de»  Bur0MdfeBtf*> 
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Kestaurateurs ,  Ul>erliuclihaltcrs  iiiid  BetriehsiBgeiMein-s ,  welche  zum  Tlicil  iiielit  in 
allen  Punkten  den  Anlordeniu^en  au  gute  Wolniuugen  eutÄpreeben.  Wir  maeben 
hierauf  aufmerksam,  da  wir  bereits  frttber  hervorgelioberi  babeu,  daas  es  zweckoiässig 
sei^  mit  derarti^^  grossen  Gebäuden  so  wenig  wie  niö^^lieh  Wohnräume  in  Verbindung 
zu  hringeüj  vielmehr  diese  in  abgesonderten  tJcbäuden  getrennt  anzulegen,  und  lieber 
auf  grossartig  areldtcctoni^che  Effecte  zu  verzichten,  welche  allerdings  in  diesem  Falle 
iintl  bei  Innehaltnng  ?.we(*kmässiger  Holien  schwer  zu  erreitdien  sindJ'^^i 

§lä.  lief  ältere»  grossen  Zwisclieubahriliiifen  wie  zuHaiiuover  uiidBreHlau, 
welche  einen  bedeutenden  Personenverkehr  zu  vennilteln  haben,  trennte  nmn  nach 
den  Zugrichtnngen  das  Empfangsgebäude  in  zwei  Theile  and  legte  in  jedem  voilstän- 
dige  Expeditions-  und  Warteloealitüten  an,  welche  (nncrseits  für  die  Ztige  nach  rechts, 
andererseits  fUr  die  nach  links  dienten.  Bei  dieser  Anordnung  ist  doppeltes  Personal 
erforderlich,  rlas  Publicum  orientirt  sich  schwer,  und  wenn  der  Verkehr  in  einer 
Richtung  den  in  der  anderen  zeitweis  überwiegt,  so  steht  immer  nur  der  halbe  Appa- 
rat zu  Gebote,  während  ein  Theil  der  anderen  Hälfte  nicht  entsprechend  ausgenutzt 
werden  kann.  Die  Eifalirung  liat  über  diese  Anordnung  voUstilndig  den  Htiib  ge- 
broehen,  so  dass  man,  wo  sie  sieh  noch  vortindet^  durch  Unjbauten  und  Neuliauten 
bemüht  ist,  ein  einheitliches  Verkehrssystem  einzutlthren. 


k 


c.   Endstationen. 

§  H.  Kuipfatigsgebäude  der  Leipzig- Dresdener  Bahn  zu  Leipzig,  des 
Baliuliofes  zu  Prag^  desgK  in  Trouville-lleauvOie  uud  des  Centralbaliniiüfes  zu 
Höht.  —  Wir  kommen  nun  zu  den  Endstationen,  zuuäclist  zn  denjenigen,  welche  in 
der  Form  und  Anordnung  den  Zwischenstationen  ähnlich  sind^  indem  tlas  Empiangs- 
gebände  an  einer  Langseite  liegt  uud  die  Gleise  vor  demselben  vorbei  in  einiger 
Entfernung  meistens  auf  einer  Drehscbeibe  endigen. 

Das  Einpfangsgebäude  des  Bahnhofes  der  Leipzig-Drcstleuer  Eisenbahn  in  Leip- 
zig, Fig,  Ij  Tafel  \L1I,  bildet  eine  lange  zusammenhängende  Gebäudegruppe,  theil- 
weis  für  die  Abreisenden,  tbeilweis  tür  die  Ankonmi  enden.  Am  ersten  Gebäude  theil 
Bcbliesst  sich  eine  Pcrsonenhalle  an,  in  welcher  an  der  gegenüberliegenden  Laugseite 
ein  Perron  angelegt,  welcher  nur  l>ei  anssergevvohnlichenj  Verkehr,  Extrazügen,  Militair- 
Zügen,  benutzt  wird.  Die  ankommenden  Züge  halten  an  dem  in  der  Verlängerung  der 
Halle  liegenden  überdachten  Perron,  An  einem  Ausgangs vesti hü  1  werden  daselbst  die 
Gepäckstücke  ausgegeben.  Die  Zeichnung  dürfte  im  Uebrigen  die  Anordnung  ge- 
nügend deuten. 

Beim  Bahidiote  Prag,  Fig.  5,  Tafel  XLIII,  liegt  au  der  einen  Seite  des  Olei- 
ses  der  Abgangsperron  mit  dem  Emptängsgebäude  ^  au  der  anderen  der  Ankunfts- 
perron und  die  Gepäekausgabe.     Es  bezeichnet: 

ti   V^astibül,  i  Telegraph  ie, 
A  Billet verkauf,                            k  Durehgaag, 

r  rinpäi:k!ymaltiiie,  /  Ccirridor, 

ä  Wartezimmer      l    t -lasse.       m  Statiuusbureaiij 

/  -  IL       -  o  Kaiserziinmer, 

ff  -  IIL       -  p  Perron, 

/t  lies  tau  ratio  n,  tj  Gekäckausgabe. 

t^  In  tieui'Htcr  7mt  wurden  die  frllhor  einatUckigen  Thctle  diese»  Ctebäude&  noch  taii  £wei 
breiteren  5?tockwerkeEi  vorst'liLiU  uüd  in  diesellfreD  ilii-  Bureaus  iler  neu  gebUdeteu  (U'ueial-Directioii 
von  dcu  «Säehßii^cheu  StautäbHliueii  verlebt,  Hc^wie  liitTzu  aucK  ein  Theil  der  frültereu  Wobnniumo 
verwendet.  Anmerk.  d,  Kedact. 
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Die  Perrons  uiiil  die  zwisdien  denselben  liege iideu  Gleine  »iiid  mit  einfach 
Hülle  tlherdaelit;  iiie  Gleise  endigen  auf  einer  gruHSeu  Drehscheibe» 

Eine  sogenannte  Kopfßtation,  l)ei  welcher  aueh  die  Stirnseite  vc*r  den  GWm 
verhanr.  ist,  zeigt  der  Bahnhof  in  Trouville-Üeanville  (Fig.  7),   einem  sehr  bei^orkti 

Badeorte  an  der  Nordwest- Küste  Frankreiclis. 

Fig.  7. 


Perron    d.    Ankunft 


Perron     d.   A  b  f  ii  h  r  t 


Vorhof 


An  Stelle  der  Halle  finden  sicli  dsBelbst  nur  Perron II berdachangen.  Var  dm 
Enijjfangsgehiiude  liegt  ein  Vorhof,  an  dem  VeRtibllle  /  liegt  bei  a  der  Billelv^Atf. 
bei  Vi  die  Gepüekannahme;  e  iBt  der  Wartesaal  flir  die  IL  Classe,  «/ fllr  die  I-  Ob« 
und  e  t'itr  die  IIL  ClaHwe :  /'  die  Ge|iiiekHnsgabe  für  die  Ankunftsseile,  ^  die  EUgtf' 
expedition,  bei  h  liegen  Dienstlueale,  Die  Verladung  des  GepUeks  iu  den  l^ckwa^ia 
eines  Eilzuges  gestdiieht  zweckmässig  an  dem  Ankanftfiperron  so,  dass  daidi  ifci 
Gepäektransiiort  von  der  Gei»ilekannaljniestelle  naeh  dem  Wagen  daa  Bmslttif0uk 
Pulilieum  in  keiner  Weise  belastigt  wird.  Ifnmiltell»ar  vor  der  Abfahrt  eeixt  «dl  üi 
Maschine  mit  dem  Paek wagen  vor  den  Zug. 

Eine  interessante  Anlage,  welche  zum  Thcil  als  Kopfstation,  a&um  TheJl  *1« 
Durchgangsstation  dient,  zeigt  der  Gen  tralba  hnhof  in  Kiiln»'],  Fi^.  rt,  Tkfcl 
XLIII.  Abgesehen  von  der  nicht  ganz  ansreichenden  Weite  des  Veslibtlli«  webkcf 
nachträglich  vergKissert  ist,:  und  der  Corridore,  sowie  Gnisse  der  WartesSlc»  «•- 
spricht  die  Anlage  den  Anforderungen  des  Verkehrs  sowohl  bezllglieh  der  Anordnmi 
als  der  Abmessung  der  Räume.  Für  das  Vestibül  wird  ein  Dundnnesser  tob  Hl^f^| 
lllr  den  Hauptcorridor  eine  Breite  von  r*™.ii  nach  den  gewonnenen  ErfahnragM  i 
dem  Bedürfniss  enlsprcchend  bezeicbnet.  In  dem  oberen  GesehoRse  befindei  n 
unter  Anderem  Kestaurationslocale.  Den  Durchschnitt  der  Halle  daselbst  siehe  Rg.  >i ; 
Tafel  XLIL 

§  15.  Empfaug^gebäude  der  Kaiserin  EllHabetb-Rahn  zu  Wien,  der  llerii»*| 
llÖrlltzer  Hahn  iu  lierlin  uml  de»  Bahnhofes  zu  Ziirieh.  —  Eine  grossere  Koftf-  { 
Station  zeigt  Fig.  ^^,  Tafel  XLIII^  das  Empfangwgebände  des  Westbabu* 
hofes  in  Wien,  bei  welchem  hervorzuheben  ist,  dass  zwischen  der  Halle  and  «lei 
an  den  Langseiten  liegenden  Banliebkeiten.  welche  die  Warfcsale  ete.  enthalten i  klatP 
Garten  angeordnet  sind,  wodurch  ermöglicht  ist,  der  Halle  Seitenlicht  zu  gehen  andA 
Wartelocale  im  Sommer  zu  sehr  behaglichen  Autenthaltsorten  zn  gestalten.  Vor  äet 
Htifu  der  Halle  liegt  das  Administratiousgebäude.     In  der  Figur  bezeiebiiel: 


>»)  Krbkjuii,  Zütt-^clirtfi  dir  Bauweaeti,  Jalirgaug  \M2,  p,  374. 
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a  Vorhalle,  p  Corridor, 

b  Vestibül,  q  Vestibül, 

c  Billetverkauf,  r  Gepäckausgabe, 

d  Oepäckexpedition,  s  Telegraph. 

e  Tabaksverkanf,  /  Platzinspection , 

/  Local vorstand,  n  Ingenieurbureau, 

ff  Wartesaal    I.  Classe,  v  Drucksachendepot, 

/i  -         II.      -  w  Aerztlicbe  Ordinationsloeale, 

i  Restauration,  x  Portier, 

k  Restaurateur,  y  Eilgntausgabe, 

/  Wartesaal  III.  Classe,  z  Centraloasse, 

VI  Offene  Halle,  a  Hoflocalität, 

n  Polizei,  ß  Einreicbprotocoll, 

o  Post,  Y  Registratur. 

Das  Empfangsgebäude  der  Berlin-Görlitzer  Eisenbahn  in  Berlin  (siehe  Fig.  4, 
Tafel  XLIII  den  Grundriss  vom  Erdgeschoss)  stimmt  in  der  Anordnung  im  Wesent- 
lichen mit  den  in  den  letzten  Jahren  ebenfalls  erbauten  grossartigen  und  imposanten 
Empfaugsgebäuden  der  Ostbahn  und  Niederschlesisch-Märkischen  Bahn  (Fig.  5,  Tafel 
XXXIX)  *2)  in  Berlin  Uberein.  Zwei  FlUgelbauten  bilden  die  Langseiten  der  Halle^ 
welche  freitragend  mittelst  sichelförmiger  von  Schmiedeeisen  constrnirter  Träger  über- 
dacht ist  fs.  Fig.  5,  Tafel  XLVII  den  Durchschnitt  der  Halle  von  der  Niederschlesisch- 
Märkischen  Bahn).  Vor  der  Stirn  der  Halle  an  der  Stadtseite  liegen  die  Salons  für 
den  König.  Der  rechtsseitige  Langban  enthält,  da  auf  den  preussischen  Eisenbahnen 
rechtsseitig  gefahren  wird,  die  Räume  für  die  Abfahrt,  der  linksseitige  diejenigen  ftlr 
die  Ankunft,  in  der  aus  der  Zeichnung  speciell  hervorgehenden  Weise.  Vor  den  drei 
Eingangsthltren  des  Abfahrtsvestibtils  liegt  ein  Säulenporticus ,  welcher  Vorfahrthalle 
bildet  und  ausserdem  seitlich  Eingänge  fUr  Fussgänger  enthält,  so  dass  diese  durch 
den  Wagenverkehr  nicht  belästigt  werden.  Das  Vestibtll  hat  eine  Grösse  von  254 D". 
Auf  demselben  findet  an  drei  Schaltern  der  Billetverkauf  statt,  wobei  die  I.  und  H., 
die  III.  und  IV.  Classe  gesondert  sind.  Die  Gepäckannahme,  zur  Rechten  etwa 
3I6D"'  gross,  öffnet  sich  nach  dem  Vestibtll  in  ganzer  Breite.  Zur  Linken  vermittelt 
ein  Corridor  von  3°, 4  Breite  den  Verkehr  an  den  Ketiraden  vorüber  nach  den  Warte- 
sälen, von  denen  der  für  die  IV.  Classe  ausserdem  noch  mit  dem  Vestibtll  in  directer 
Verbindung  an  der  Hallenseite  steht. 

Die  Wartesäle  und  die  auf  der  entgegengesetzen  Seite  liegenden  Betriebsräume 
sind  in  einstöckigen  Bautheilen  angeordnet  und  haben,  so  weit  nöthig,  Oberlicht  er- 
halten. Zu  beiden  Seiten  schliessen  sich  Bautheile  an,  welche  um  zwei  Geschoss  höher 
geführt  sind.  Der  vor  der  Stirn  der  Halle  befindliche  Bautheil  besteht  aus  einem  Mittel- 
bau, der  die  übrigen  Bautheile  noch  um  ein  Geschoss  überragt,  und  zwei  Eckbauten. 
Eine  grosse  ünterfahrthalle  durch  zwei  Geschosse  hindurchreicbend  vermittelt  den 
Zugang  zu  den  Räumen  für  den  König,  welche  besonders  opulent  ausgestattet  sind, 
und  zu  den  oberen  Geschossen,  woselbst  Bureaus  und  Wohnräume  liegen. 

An  der  Ankunftsseite  liegt,  ausser  einem  Wartesaale,  die  Gepäckausgabe.  Vor 
der  ganzen  Langseite  daselbst  liegt  ausserhalb  ein  etwa  167™  langes,  3",7  weit  aus- 

1^  lo  der  Fig.  5,  Tafel  XXXIX  (Empfaogägebäade  der  NiedorflchleB.-MSrk.  Bahn  in  Berlin) 
bedeuten:  aa  Vestibül,  b  Billotverkauf,  c  Gepäckannahme,  1^  Gepäckträger ,  e  Bureau  des  Gepäck- 
expedienten. /Wartesaal  IV.  Classe,  gg  Büffet,  A  Wartesaal  III.  Classe,  1  Wartesaal  II.  Classe, 
A;  Wartesaal  I.  Classe,  /  Damenatmmer,  mm  Königszimmer.  nn  Stationsvorsteher,  00  Telegraphier 
pp  Schaffner,  qq  Eilgut,  r  Gepäckausgabe,  ss  Steuer,  t  Polizei,  u  Wartesaal,  vr  Wachtzimmer, 
tc  tt  Gepäckaufbewahrung,  x  Packkamnier,  y  ächiebebükue,  s  Altes  Verwaltungsgebäude. 

Handbuch  <1.  sp.  Eisenbahu-Technik  1.  4.  Aall.  47 


73S  J    Kasch. 

ladendes,  aaf  eisernen  Consolen  ruhendes  Dach ,   unter  dem    die  AngekommeneD  & 
Wa^en  besteigen  können. 

In  dem  Grundrisse    Fig.  4,  Tafel  XLIII)  bezeichnet: 
a  Expedition  für  aDkomnicndt^s  Gut,  r  Saal  für  Publicum,   welches  Züge  erwarttt. 

h  Räume  fiir  Post,  Polizei.  Gei)äckträger  etc.,    d  Unterfahrt  fflr  hohe  Herrschaften. 

f  Wartesälen  derselben. 

Ueber  die  Halle  der  Niederschi. -Mark.  Bahn  s.  das  Nähere  §  31    nnd  Fig.  j. 
Tafel  XI.YII 

Das  neue  Empfangsgebände  zn  Zltrich,  von  dem  in  Fig.  4,  Tafel  XLV  der  Gmiid- 
riss  vom  Erdgeschoss  mitgetheilt  wird,  zeigt  einige  höchst  bemerkenswerthe  Anord- 
nungen, welche  auf  einen  bedeutenden  Personenverkehr  berechnet  sind.  Die  wesent- 
lichsten Räume  liegen  an  einer  Langseite  der  Personenhalle,  vor  der  Stirn  derselben 
liegt  der  Kanm  fttr  die  Gepäckausgal)e  und  das  AnsgangsvestibUl  für  die  Angekom- 
menen. Der  arehitectonischen  Gestaltung  nach  kann  man  drei  Gebändegrnppen  noter- 
scheiden.  Die  Hauptgruppe  bildet  das  eigentliche  Empfangsgebäude,  an  der  Abganj:»- 
seite  der  Halle  in  einem  Abstände  von  21 — 24"*  von  derselben  entfernt.  Die  Mitte 
dieser  Gebändegruppe  ninmit  das  grossartige  in  Kuppelform  tiberdeckte  Abgangsvestibd 
ein.  an  welchem  rechts  und  links  Vestibüle  sich  anschliessen,  welche  reehts  die  Billet- 
verkaufslocale  fttr  I.  und  H.  Olasse,  dann  die  Eingänge  zn  den  betreffenden  Warte- 
sälen, links  die  Billetausgabe  HI.  Classe.  die  Eingänge  zum  Wartesaal  III.  Classe  nnd 
zur  Restauration  UI.  Classe  enthalten ;  daran  schliessen  sich  an  beiden  Seiten  Dienst- 
Iocale  etc.  In  der  Mitte,  dem  EingaugsvestibUle  gegenüber,  liegt  die  Gepäekannabmf 
ond  erstreckt  sich  mit  einer  breiten  Rampe  bis  zum  Perron  der  Personenhalle.  Die» 
Gebäudegmppe  zeigt  sich  im  Aeusseren  zweigeschossig,  der  Mittelbau  nnd  die  beidn 
Eekpavillons  treten  über  die  Zwischenbauten  höher  hervor.  Ansser  einem  Kell«'- 
geschoss,  in  welchem  die  Heizräume,  Küchen  und  Kellerräume  des  Kestanratenrs  etc. 
liegen,  und  dem  Erdgeschoss  sind  theihveis  Zwischengeschosse  und  dnrehgängig  eine 
Etage  angeordnet,  in  welcher  Dienstwohnungen  für  die  Beamten  nnd  Bureaus  der 
Eisenbahn-Gesellschaft  untergebracht  sind  Da  die  im  ersten  Geschoss  liegenden  Räome 
keine  sehr  gro.^se  Ausdehnung  hhben,  wie  z.  B.  für  die  Wartesäle  uothwendig.  so 
war  es  nicht  schwierig,  ein  zweites  Geschoss  zweckmässig  anzuordnen  und  stabil  aas- 
znllihren.  und  konnte  andererseits  dadurch  ein  imposantes  Aeussere  gewonnen  werden. 
—  Die  zweite  Hauptgebäudegrnppe  liegt  zwischen  diesem  Gebäudetheile  und  der  Per- 
s^/nenhalle  und  enthält  die  Wartesäle,  Restaurationslocale,  Lichthirfe  und  in  der  Mitte 
die  vorerwähnte  Rampe,  welche  die  Gepäckannahme  mit  der  Halle  verbindet.  Diese 
Grupf>e.  welche  die  Halle  auch  an  der  Stirn-  und  Rückseite  umfasst,  ist  eingeschossig 
au«;:efiihrt.  wodurch  ermöglicht  ist,  dem  Empfaugsgebäude  im  zweiten  Geschoss  und 
der  Halle .  weh-he  als  dritte  Gebäudegruppe  sich  hoch  aus  der  zweiten  emporbebt, 
v<»il#:ji  .Seitenlicht,  ausserdem  aber  auch  den  grossen  Wartesälen,  Restaurationen  eto. 
ar;;;^:ijjc«fiene  Höhe  und  Beleuchtung  durch  Oberlicht  zu  geben.  Eine  Reihe  von  Dienst- 
l'^-alen  whliessen  sich  der  Halle  entlang  an  die  Loeale  für  das  Publicum  an.  welche 
z-ifij  Theil  aus^e^f^dentliche  Dimensionen  annehmen.  Die  Halle,  welche  alle  andereo 
l;;ijtheile  überragt,  hat  eine  Länge  von  HiO'",  eine  lichte  Weite  von  43", 3,  und  wini 
'/f;;i<:  Zv.i«rhenstützen  durch  eine  in  Eisen  hergestellte  Dachconstruction ,  welche  mit 
^-  vb^lJterii  Eisenblech  eingedeckt  wird,  überspannte^.  In  Gesimsh^he  ist  um  die  ganze 
iUA'r  eine  Gallerie  angebracht,  um  die  Beaufsichtigung  und  Unterhaltung  des  Daefae« 
/.   '"WifrUurni  und  Schneeanhäufungen  verhindern  zu  können.    Diese  Gallerie  dient  zn- 

i;  ^»«T    lii' CoiLitriiotion  der  Hallen  siehe  Deufsche  H:uizoituuj?,  Jalirgaofif  lSt»9,  p.  ,iv~>. 


XIV.  Die  Eisenbahn- Hoch  bauten  etc.  739 

gleich  als  Dachrinne  und  liegt  IS^^^G  hoch  über  dem  Fussboden  der  Halle.  In  der 
Halle  liegen  zwei  Seiten-  und  ein  Mittelperron  von  je  6*"  Breite.  —  Die  im  Ganzen 
ttberbaute  Grundfläche  nebst  Halle  betragt  ca.  13232  D",  die  Grundfläche  der  Per- 
sonenhalle 7341  D*",  die  Restaurationslocale  und  Wartesäle  enthalten  zusammen  einen 
Flächeninhalt  von  ca.  935  D". 

Das  interessante  Gebäude  ist  nach   einer  Mittheilung  Semperas  in  der  deut- 
schen Bauzeitung  1869,  p.  585  von  dem  Architecten  Wanner  in  Zürich   projectirt. 
Die  Kosten  sollen  ca.  1,980,000  Mk.  betragen  haben. 
In  dem  Grundriss  bezeichnet: 
A  Einsteigehalle,  o  Wartesaal  II.  Classe, 

a  Haupteingang,  p  Wartesaal   I. 

b  Seiteneingänge,  q  Toilette, 

c  Vorhalle,  r  Restauration  III.  Classe, 

d  Gepäckannahme,  8  Wartesaal  m.  Classe, 

e  Expedition,  /  Ketiraden, 

/  Billetverkauf  I.  und  II.  Classe,       u  Perrons, 
g  Billetverkauf  III.  Classe,  v  Platz  fttr  die  Gepäckausgabe, 

h  Portier,  w  Ausgangsvestibül, 

t  Corridor,  x  Warteiocale  för  Publicum,  wel- 

^*  Lichthof  mit  Glasbedeckung,  ches  ankommende  Reisende   er- 

/  Retiraden,  wartet, 

m  Bnffets,  y  Locale  für  den  Betriebsdienst, 

n  Restauration  II.  Classe,  z  Bureaus. 

§  16.  Empfangsgebäade  des  Bahnhofs  zn  Stuttgart  —  Legt  man  die 
Wartesäle  in  die  Mitte  zwischen  zwei  Gleise,  so  kann  man  sich  den  Vortheil  ver- 
schaffen, die  Züge  abwechselnd  auf  den  beiden  äusseren  Gleisen  an  daselbst  anzu- 
legenden Perrons  ankommen  zu  lassen  und  den  Zeitverlust  zu  vermeiden,  welchen 
das  Umsetzen  des  Zuges  von  dem  Ankunftsgleise  auf  das  Abfahrtsgleis  erfordert.  Die 
Abfahrtsgleise,  resp.  Perrons  liegen  in  diesem  Falle  an  den  Langseiten  des  Mittel- 
gebäudes, welches  also  die  Anlage  in  zwei  getrennte  von  einander  unabhängige  Theile 
tbeilt,  von  welchen  jeder  eine  Kopfstation  fttr  sich  bilden  könnte. 

Als  Beispiel  einer  solchen  Anlage  in  grossem  Maassstabe  ist  das  neuerbaute 
Empfangsgebäude  des  Bahnhofes  zu  Stuttgart,  Fig.  3,  Tafel  XLII,  an- 
zuführen. Der  Bahnhof  daselbst  liegt  an  einem  sehr  günstigen  Punkte  der  Stadt  und 
war  bei  dem  ungewöhnlich  lebhaften  Personenverkehr  in  allen  Theilen  zu  klein,  bevor 
dei-selbe  umgebaut  worden  ist.  Zu  einer  Verlegung  des  Bahnhofes  an  eine  andere  Stelle 
konnte  man  sich  nicht  verstehen  und  um  ein  Provisorium  während  des  Umbaues  zu 
ersparen,  Hess  man  zunächst  vom  Alten  soviel  bestehen,  wie  zur  Fortführung  des  Be- 
triebes noth wendig  war,  und  erbaute  neben  dem  alten  Empfangsgebäude,  resp.  der 
alten  Halle  ein  neues  Empfangsgebäude  und  eine  neue  Halle,  in  der  später  verwirk- 
lichten Absicht,  nach  Vollendung  der  neuen  Bautheile  den  Betrieb  in  diese  zu  ver- 
legen und  darnach  das  Alte  ebenfalls  umzubauen. 

Es  entstand  somit  die  Anlage  eines  Doppelbahnhofes,  bei  dessen  Projectirung 
folgende  Bedingungen  des  aufgestellten  Programms  maassgebend  gewesen  sind.*^) 

1 .  Einrichtung  des  Personenbahnhofes  mit  eigenen  Gleisen  und  Perrons  fttr  An- 
kunft und  Abgang  in  beiden  Richtungen  und  ftir  LocalzUge  nach  und  von  Canstadt. 
Möglichkeit  die  auf  einer  der  beiden  Hauptrichtungen  ankommenden  Zttge  unabhängig 
von  der  ordentlichen  Zufahrt  auf  der  andern  Seite  einlaufen  zu  lassen. 
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2.  Yerschliessbarkeit  der  Wartesäle  gegeu  den  Einsteigeperron. 

3.  Bequemer  Zugang  zu  und  geräumiger  Vorplatz  vor  den  Gassen. 

4.  Geräumige  Gepäckausgabe  auf  dem  Wege  von  den  Gassen  oadi  da 
Wartesälen. 

5.  Eilgüterdienst  und  Vereinigung  der  Gepäckabgabe  mit  demselben. 
G.  Post  mit  Gang  ausserhalb  der  Passage  in  den  Hallen. 

7.  Grosse  Wartesäle  fUr  den  königlicben  Hof,  der  I.,  II.  und  IIL  Glasse  nk 
Büffets  für  n.  und  XU.  Classe. 

8.  Bequeme  Dienstlocale  für  die  Bahnhofsbeamten  und  Of&cianten. 

9.  Abgesonderte  Wartezimmer  für  Kranke,  Gefangene  etc. 

Ausserdem  sollten  im  Empfangsgebäude  noch  Locale  für  die  Materialverwaltimg. 
die  Hauptcasse,  die  Canzleien,  das  technische  Bureau  und  die  Eisenbahnverwaltug 
mit  dem  Centralbureau  und  endlich  Wohnungen  für  den  Betriebsdirector ,  Betrieb»- 
inspector,  und  für  einige  Canzleiwärter  eingerichtet  werden. 

In  der  Fig.  3,  Tafel  XLII  bezeichnet  BB  die  Stelle,  auf  welcher  die  alte 
Halle  mit  dem  Empfangsgebäude  sich  vorfand,  AA  die  zunächst  hergestellte  neie 
Halle  und  CC  das  neue  Empfangsgebäude,  bei  //  liegen  die  alten  Restanrationsloctle. 

An  der  Stirnseite  liegt  in  der  Mitte  ein  grosses  in  reicher  Renaissance  an- 
geführtes überwölbtes  Säulenvestibül  von  etwa  29""  Breite  und  Länge,  in  welchem  iiack 
den  Bahnen  getrennte  Billetausgaben  eingebaut  sind.  Neben  diesem  Vestibtll  liegea 
rechts  und  links  Gepäckausgaben,  Ausgänge  für  die  Angekommenen  nnd  Locale  ftr 
den  Eülgutverkehr,  in  ebenfalls  imposanten  Grössenverhältnissen.  Von  dem  Vestibil 
tritt  man  in  die  in  der  Mitte  des  Mittelflügels  angeordnete  grossartige  Halle  von  ca. 
8™,  5  Breite  und  114™  Länge,  an  welcher  zwei  Gepäckannahmen,  Aborte,  Postloeak. 
die  Wartesäle  und  Restaurationsiocale  liegen.  Den  Abschluss  am  Ende  dieses  etwa 
157'°  langen  und  34"  breiten  Bautheiles  bilden  die  Wartesäle  und  Restaurationsloeak 
III.  Classe,  endlich  die  Bureaus  der  Bahuhofsverwaltung,  in  deren  Mitte  ein  Thora 
sich  erhebt,  von  dessen  oberem  Geschosse  aus  der  ganze  Bahnhof  Überwacht  und  der 
Betrieb  mittelst  tclegraphischer  Verbindungen  mit  dem  Güterbahnhofe  und  anderai 
wichtigen  Bahnhofstheilen  geleitet  werden  soll. 

In  den  schräg  zur  Bahnachse  gestellten  Gebäudetheilen  sind  Bureaus  unter- 
gebracht. 

lieber  die  Hallen  siehe  §  33  und  Fig.  1,  Tafel  XLYIII.  Von  dem  Betrieb«- 
plane  ist  im  vorigen  Gapitel  §  14  die  Rede  gewesen. 

Die  Räume  des  Zwischenbaues  erhalten  ihr  Licht  indirect  von  den  Hallen  umI 
durch  Oberlichter.  Die  Heizung  derselben  geschieht  durch  erwärmte  Lafk,  zn  welcben 
Zweck  sechs  Galoriföres  in  Souterrainräumen  aufgestellt  sind.  Hit  der  Heiznng  ist  die 
Lüftung  der  Wartesäle  und  Aborte  in  Verbindung  gebracht,  indem  von  hieraus  gt- 
mauerte  Canäle  nach  den  Feuerstellen  der  Calorifferes  führen. 

Durch  einen  Tunnelgang  ist  das  vom  Bahnhof  entfernt  liegende  Postgebäudf 
mit  dem  Postiocale  auf  dem  Bahnhofe  behufs  Transport  der  Postpäckereien  ver- 
bunden. 

§  17.  Empfangsgebäude  des  Nordbahnhofs  zu  Paris«  —  Von  den  gross- 
artigen  neuesten  Bahnhöfen  in  Paris  theilen  wir  in  Fig.  1,  Tafel  XLVI  den  Grawi- 
riss  des  Bahnhofes  der  Nordbahn  mit. 

Dieser  grossartige  Bahnhof  der  Weltstadt  wurde  von  dem  verBtorbeneu  Arcbi- 
tecten  Hittorf  in  Paris  im  Jahre  1800  vollendet.  Die  Anlage  ist  eine  so  ausgedehnte 
und  groHsartige.  dass  eine  Hpceielle  Beschreibung  derselben  allein  ein  grügseres  Werk 
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ausmachen  könnte.    Wir  beschränken  uns  daher  darauf,  einen  Ueberblick  zu  geben, 
im  Uebrigen  auf  die  Zeichnungen  zu  verweisen. 

Die  Anlage  hat  die  Form  der  Kopfstationen.  An  der  Langseite  der  Halle  liegen 
rechts  die  Localitäten  für  die  Ankunft,  links  diejenigen  ftir  die  Abfahrt,  entsprechend 
dem  Gebrauche  auf  den  französischen  Bahnen,  auf  dem  linksseitigen  Bahngleise  zu 
fahren.  Vor  der  Stirn  der  Halle  liegen  ausser  einigen  Wartesälen,  zum  Theil  nur 
untergeordnete  Räume,  Diensträume  für  Beamte,  die  Telegraphenränme,  in  der  Mitte 
Zimmer  flir  den  Kaiser  etc.,  eine  Anordnung,  welche  mit  der  grossartigen  sich  weit- 
bogig  öffnenden  Stimfafade  am  Place  de  Roubaix  nicht  wohl  im  Einklänge  steht.  Die 
die  linke  Langseite  der  Halle  einnehmenden  Räumlichkeiten  ftlr  die  Abfahrt  bilden 
zwei  getrennte  Hauptgruppen.  Die  erste  Gruppe,  die  linke  Seite  der  Stirnfront  ein- 
nehmend, dient  für  den  sogenannten  Banlieue-Verkehr  —  Stadtgebietverkehr  und  den 
Verkehr  mit  den  näher  liegenden  Städten,  Vorstädten  etc.  —  und  besteht  aus  dem 
Vestibül  von  pptr.  28"*  Länge,  10™  Breite,  auf  welchem  die  Billetverkaufsbuden  an 
der  Wand  aufgestellt  sind,  der  Gepäckannahme  von  etwa  20"  Länge  und  10"  Breite 
und  den  Wartesaalabtheilungen  für  L,  H.  und  lU.  Classe.  Die  zweite  Gruppe,  für 
den  Verkehr  auf  den  grossen  Linien  nach  Englands  und  Deutschland  bestimmt ,  ent- 
hält ein  Vestibül  von  95"  Länge  und  9", 5  Breite,  eine  Reihe  von  Billetbureaus, 
eine  Gepäckannahme  von  26"  und  39", 5  Länge  und  vier  Systeme  von  Wartesaal- 
abtheilungen. Alle  diese  Wartesaalabtheilnngen  liegen  in  einem  einzigen  grossen  bis 
zur  schrägen  Dachfläche  hinaufreichenden  Räume  von  60"  Länge  und  22", 5  Breite, 
welcher  mittelst  Dampfheizung  durch  in  Fussbodencanälen  liegende  Röhren  geheizt 
werden  kann.  Die  Theilungen  sind  durch  Bretterwände  mit  darauf  gestellten  Eisen- 
gittern hergestellt.  An  der  Ankunftsseite  des  Gebäudes  liegt  die  Gepäckausgabe  in 
einer  Länge  von  40",  ein  Ausgangsvestibül  für  die  nur  mit  Handgepäck  Versehenen, 
Wartesäle,  in  welchen  diejenigen,  welche  Gepäck  expedirt  haben,  bis  zur  Sortirung 
und  Ausgabe  desselben  zu  warten  haben,  und  eine  Gepäckausgabe  für  die  der  Zoll- 
revision zu  unterwerfenden  Gepäckstücke.  Im  Anschlüsse  an  diese  Räume  links  und 
rechts  liegen  die  grossen  Eilguthallen  und  Bureaus,  links  für  den  Versand,  rechts  für 
den  Empfang. 

In  der  Fig.  1  auf  Tafel  XL  VI  bezeichnen :  a  Zimmer  für  den  Kaiser,  b  Telegraphen- 
räume, c,  c  Ausgänge  für  die  Reisenden,  d,  d  Diensträume,  e,  e  Wartesäle  fQr  den  Banlieue- 
Verkehr  L,  IL  und  III.  Classe,  /,/ Wartesäle  für  die  Hauptlinieu  I.,  II.  und  III.  Classe, 
g,  g  Wartesäle  für  die  Zweigbahnen  I.,  11.  und  Ol.  Classe,  K  h  Gepäckausgabe  für  den 
Banliene- Verkehr,  ?,  i  Billetausgabe,  k,  k  Gepäckausgabe  für  die  Hauptlinien  und  Zweigbahnen. 

Ueber  die  Hallen  siehe  §  34  und  Fig.  3,  Tafel  XLVÜI. 

Fig.  8. 
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Die  grosse  Gepäckausgabe,  welche  38^,84  im  Lichten  hat,  enthält  eine  f^i- 
tragende  Dachconstmction  von  der  in  Fig.  8  dargestellten  Form  nach  dem  Polon- 
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ceau'schen  Constructionssysteiu.  Die  Probebelastimg  der  Binder  geschah  dnrch  oie 
Belastung  von  1 50  Pfund  pro  Quadratmeter.  Die  Deckung  des  Daches  besteht  iu  der 
Mitte  aus  Glas,  im  Uebrigen  aus  Zinkblech  auf  Holzunterlage.  Zur  Längsverbindn^ 
sind  bei  au  Zugstangen  angebracht. 

In  der  Hauptgepäckannahme  sind  die  Tische  im  Zickzack  so  aafgestellt  dw 
sich  einem  Tisehschenkel  entlang  eine  sogenannte  Queue  von  Menschen  bilden  kanii 
welche  sich  mit  den  Gepäckstücken  nach  dem  Expeditionspunkte  am  Endpunkte  fort- 
bewegen, indem  sie  dieselben  auf  dem  Tische,  welcher  zu  diesem  Zwecke  mit  hilb- 
rund  geformten  schmiedeeisernen  Leisten  beschlagen  ist,  fortschieben.  An  demEi- 
peditionsbureau  angelangt,  werden  die  Gepäckstücke  der  Reihe  nach  gewogen,  eipediit 
und  die  Aufgeber  abgefertigt. 

Vor  den  Eingängen  zu  den  Wartesälen  werden,  wie  erwähnt,  die  Billets  revidirt 
und  in  dieselben  nur  Personen  mit  Billets  eingelassen.  Die  Vestibüle  dienen  den  Rei- 
senden deshalb  ebensowohl  zu  längerem  Aufenthalte  wie  die  Wartesäle.  Es  ist  dar- 
nach wohl  erklärlich ,  dass  das  Vestibül  t\ir  den  Hauptverkehr  mit  einer  Breite  voi 
9"*, 5  zu  schmal  befunden  wird. 

Die  Wandflächen  aller  grösseren  Räume  des  Gebäudes  sind  ans  sauber  bear- 
beiteten Quadern  ohne  Verputz  und  ohne  Anstrich  hergestellt.  An  den  grossen  sehlicih 
ten  Flächen  im  Wartesaale  sind  im  grossen  Masissstabe  die  Karten  von  Frankreich. 
Deutschland,  England  und  der  Situationsplan  von  Paris  mit  Umgebnng^en  farbig  gemalt 
dargestellt.  Die  Decke  des  Saales  ist  in  Holztäfelung  einfach  mit  Leisten  hergestellt 
und  auf  röthlich  gelbem  Grunde  mit  rothen  Linien  und  Ornamenten  einfach  decorirt. 
Die  Leisten  sind  grün  mit  goldgelben  Linien,  die  eisernen  Säulen  ebenfalls  grün  mit 
Goldverzierungen  decorirt.  In  den  Theilungswänden  sind  Zeitungsverkanfsbureaus  an- 
gebracht, Büffets  überall  nicht  vorhanden. 

Die  Kosten  der  Erbauung  haben  sich  nach  Hittorf's  Angaben  folgender- 
maassen  herausgestellt.  Sie  betrugen  pro  Quadratmeter  der  bebanten  Grnndflicbe 
einschliesslich  der  Halle  472/.,  Thlr.  =  143  Mk.  Kund  gerechnet  betragen  danach 
die  Gesammtkosten  1,500,000  Thlr.  =  4,500,000  Mk.  Die  Hallenüberdach nng  kostete 
pro  Quadratmeter  der  überdachten  Fläche  39  Mk.  Für  die  an  der  Vorderfront  auf- 
gestellten Colossalstatueu,  welche  die  mit  Paris  verbundenen  Städte  repräsentiren  und 
von  denen  die  den  Hauptgiebel  krönende  die  Stadt  Paris  selbst  allegorisch  darstellt, 
wurden  verausgabt  für  jede  der  grösseren  1330  Thlr.  =  3990  Mk.,  fit r  jede  der 
kleineren  800  Thlr.  =  2400  Mk.  In  den  beiden,  im  Mittelgiebel  befindliehen  Re- 
liefs sind  Pluto  und  Neptun  dargestellt,  die  Spender  der  Metalle,  Werkzeuge,  At^ 
Wassers  und  Dampfes  als  brüderliche  Beherrscher  der  Unterwelt  und  der  Meere. 

§  18.  Der  Bahnhof  der  Orleansbahn  in  Paris,  Fig.  2,  Tafel  XLVI,  ein 
ähnlich  grossartiger  und  radicaler  Umbau  an  Stelle  eines  alten,  nicht  ansreiehenden 
Bahnhofes,  ist  in  der  Anordnung  von  dem  vorigen  dadurch  verschieden,  dass  die  Stirn 
der  Halle  durch  das  Administrationsgebäude  abgeschlossen  und  dadurch  die  Abfahrt- 
seite von  der  Ankunftsseite  vollständig  getrennt  ist.  Wie  aus  dem  Grundrisse  Fig.  2 
hervorgeht,  liegen  die  Baulichkeiten  für  die  Abfahrt  linkseitig  am  Quai  dWusterlitz. 
die  für  die  Ankunft  rcchtseitig  an  einem  besonderen  Ankunftshofe. 

Die  Abfahrtsseite  enthält  einen  abgeschlossenen  Vorhof,  in  dessen  Mitte  sich  da^ 
Vestibül  von  10">,4  Länge,  IT»", 3  Breite  und  lU"  Höhe  durch  grosse  EingangsöfTnnngen 
deutlich  hervorhebt.  Die  Langseite  desselben  den  Eingängen  gegenüber  nehmen  die 
Billetverkaufslocalc  ein,  links  liegt  die  Gepäckannahme,  rechts  der  Wartesaal,  welcher 
zwei  Orup[)en  von  Wartesaalabtheilungen  enthält.  Die  Gepäckannahme  hat  59°*, 7  Lfioge 


XIV.  Die  Eisenbahn-Hochbauten  etc. 


743 


und  20™,  8  Breite,  dieselbe  Grösse  hat  der  Wartesaal.  Diese  Anordnung  ist  sehr  ein- 
fach und  übersichtlich  und  unterscheidet  sichern  Wesentlichen  von  der  bei  den  neuen 
Berliner  Bahnhöfen  typisch  gewordenen  nur  dadurch,  dass  die  rechts  vom  Vestibül 
liegenden  Räume  dort  links  liegen  und  umgekehrt,  weil  auf  den  französischen  Bahnen 
links,  auf  den  preussischen  rechtsseitig  gefahren  wird,  und  dadurch,  dass  das  Vestibül 
bei  dem  Orleansbahnhofe  an  der  Perronseite  verbaut,  bei  den  Berliner  Bahnhöfen  offen 
ist.  Bedeckte  offene  Hallen  rechts  und  links  vom  Vestibül  verbinden  dasselbe  mit  den 
Retiraden,  dem  Postiocale  und  der  linksseitig  liegenden  Restauration.  Die  Ankunfts- 
seite enthält  eine  Gepäckausgabe  von  110"  Länge  und  14", 8  Breite,  ein  Bureau,  einen 
Wartesaal  nebst  Vestibül  für  das  Publicum  und  ein  Telegraphenlocal.  Die  sonstigen 
Locale  sind  auf  der  Zeichnung  beschrieben.  Der  Hof  für  die  Ankunft  ist  auf  etwa 
50"  Länge  bei  40",  5  Breite  überdacht. 

Vor  der  Stirn  der  Halle  sind  Ueberdachungen  zur  Aufstellung  der  Postwagen 
angebracht  und  an  den  Enden  der  Halle  schliessen  sich  die  Hallen  für  den  Eilgut- 
verkehr  an,  deren  Construction  in  nachstehender  Pig.  9  dargestellt  ist. 

Fig.  9. 


Die  Kosten  dieses  Bahnhofes  sollen  betragen  haben: 

für  Gebäude 6,260,102  Frca, 

-  Brücken,  Perrons  etc.  .  .        800,000    - 

-  Terrain 6,500,000    - 

an  Salair  etc. 139,757     - 

Summa   "13,700,000  Frcs.  =  10,960,000  Mk. 
Besondere  Beachtung  verdient  der  Bahnhof  in  Bezug  auf  die  Anordnung  des 
Grundrisses,  welche  bei  auffälliger  Einfachheit  und  Uebersichtlichkeit  gerade  den  wich- 
tigsten der  an  grössere  Bahnhöfe  zu  stellenden  Anforderungen  am  meisten  entspricht. 
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d.  Empfangsgebäade  auf  InselperroiiB.*^; 

(Kreuz,  Hamm,  Corbetba,  Minden.  Königszelt,  Gladk>ach,  Wittenberg,   Kohlfwt,   Eydkikm. 
Angermüode,  I^brte,  Wnnstorff,  Cottbos.) 

§  19.  Emprangsgebiade  aaf  den  Bahnhöfen  NordateMBieSy  Glidlid 
Hamm  und  Cottbus.  —  Diese  Gebäude  haben  meistens  einen  geringen  Local¥erkekr. 
dagegen  einen  um  so  grösseren  Durchgangsverkehr  zu  vermitteln.  Demzufolge  eat- 
halten  sie  meistens  sehr  ausgedehnte  Wartesaal-  und  Restaurationslocale,  dagegci 
untergeordnete  Bureans  für  Billetverkanf  und  Gepäckexpedition. 

In  allen  Fällen  müssen  die  Expeditionsräume  auf  der  dem  Orte  sogewandiei 
Giebelseite  des  Gebäudes  angeordnet  werden.  Von  denselben  sollen  die  Empfing»- 
räume  ohne  Benatzung  der  Perrons  erreicht  werden  können.  Anderseits  mflssen  die 
Empfangsräume  von  beiden  Perronseiten  aus  leicht  zugänglich  sein :  anch  mnsa  gleich- 
zeitig von  beiden  Seiten  aus  ein-  und  ausgegangen  werden  können,  ohne  daas  Zoglsfi 
darin  entsteht.  Ferner  soll  man  von  einer  Seite  des  Perrons  zur  anderen  gelangn 
können,  ohne  die  Empfangs  räume  zu  passiren,  und  dessen  ungeachtet  mit  Vermeidiug 
grosser  Umwege.  Auf  gute  Keller  ist  nicht  zu  rechnen,  da  die  Räume  des  Erdgeschomi 
nicht  erheblich  höher  als  der  Perron  liegen  dürfen. 

Als  charakteristische  Beispiele  fuhren  wir  an: 

Das  Empfangsgebäude  auf  dem  Bahnhofe  Nordstemmen  der  Hannoversdiei 
Eisenbahn  1*^) ,  dessen  Grundriss  in  Fig.  3,  Tafel  XLVI  dargestellt  ist,  liegt  in  der 
Mitte  eines  Inselperrons  und  ist  an  allen  Seiten  umgehen  von  einem  dem  Perron  tiber- 
deckenden Pultdache  auf  Säulen.  Offene  Vorhallen  an  den  Langseiten  vermitteln  zur 
Vermeidung  von  Zugluft  in  den  Wartesälen  den  Zugang  zu  denselben.  Die  Säle  rsgen 
in  der  Höhe  über  die  Perronbedachung  hinaus  und  haben  oberhalb  derselben  Seiten- 
licht. Die  Eckpavillons  sind  zweigeschossig  und  enthalten  im  Erdgeschoss  die  Dienst- 
räume für  die  Eisenbahn  und  Post,  Billet-  und  Gepäckexpedition  flir  den  nicht 
unbedeutenden  Localverkehr  und  Käume  flir  hohe  Herrschaften,  im  1.  Geschcks^ 
Dienstwohnungen.  Das  Gebäude  enthält  97 5 D"'  überbaute  Grundfläche  nnd  kostete 
44,300  Thlr.,  mithin  der  Quadratmeter  etwa  45«  2  Thlr.  =  136,5  Mk. 

Erapfangsgebäude  zu  Gladbach.  ''  —  In  Gladbach  ,  einer  Stadt  von  mittlerer 
Grösse,  trifft  die  Aachen-Düsseldorfer  mit  der  Kuhrort-Crefelder  Eisenbahn  zusammen. 
Das  Empfangsgebäude  wurde  dieserhalb  auf  einen  Inselperron  gestellt,  und  da  viele 
Passagiere  von  der  einen  auf  die  andere  Bahn  übergehen,  so  ist  für  eine  geräumige 
und  bedeckte  Verbindung  der  beiderseitigen  Perrons  in  zweckmässiger  Weise  Bedacht 
genommen  und  dieserhalb  zwischen  dem  eigentlichen  Dienstgebäude  nnd  den  Warte- 
sälen eine  bedeckte  Passage  von  7"*,  5  Breite  angeordnet.  Die  Einrichtung  des  Erd- 
geschosses erläutert  sich  im  Uebrigen  aus  dem  Grundrisse  Fig.  4,   Tafel  XXXMII. 


^^';  Erbkam  8  Zeitschrift  für  Bauw..  Jahrgaug  Xll.     1S62,  p.  370. 

Desgl.,  Jahrgang  XXIII.  1873.  Daselbst  die  Bahnhöfe:  Rohlfart,  SchneidemUhl.  Laubao. 
Fröndenberg,  Rothenburg,  Cottbus,  Hagen  iBerg.-Märk.-Babni,  Arcndshausen.  Düren,  Bingerbriick, 
(fuben,  Halle.  Hameln,  Benschen    Mark. -Posen.  Bahn  . 

1"  Ueber  Trennungsbahnhöfe,  insbesondere  über  den  Bahnhof  Nordstemmen,  vom  Bauratli 
Funk.     Zeitschrift  d.  Arch.-  u.  Ing -Ver.  für  das  Königr.  Hannover,  Band  VII.     1861. 

'")  Zeitschrift  flir  Bauwesen  von  Erbkam,  Jahrgang  XII,  p.  319. 
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In  demselben  bezeichnet: 

a  Vestibül,  g  Stationsvorsteher, 

b  Billetraum,  h  Passage, 

c  Gepäck,  f  Wartesaal  III.  und  IV.  Classe, 

d  Portier,  k  -  I.    -     H.       - 

e  Telegraph,  /  Büffet, 

/  Oommissionszimmer,  m  Damenzimmer, 
n,  ft  Toilettenzimmer. 

Im  Gmndriss  vom  1.  Geschoss  bezeichnet: 

1  Wohnung  för  den  Assistenten, 

2  Wohnung  für  den  Einnehmer. 

Die  Kosten  dieses  Gebäudes  haben  35,500  Thlr.  =  106,500  Mk.  betragen. 
Aehnliche  Anordnung  zeigt  das  Fmpfangsgebäude  des  Bahnhofes  Crefeld  (Zeitschrift 
fUr  Bauwesen  von  Crbkam,  Jahrgang  XII) . 

Das  Empfangsgebäude  auf  dem  Bahnhofe  Hamm,  Fig.  4,  Tafel  XLVI.  —  Das- 
selbe dient  gemeinschaftlich  der  Köln-Mindener ,  Westphälischen  und  Bergisch-Mär- 
kischen Eisenbahn.  Die  grosse  Breite  des  Perrons  gestattete  die  Anlage  eines  Hofes 
im  Inneren  des  Gebäudes  und  die  Grnppirung  eines  grossen  Theils  der  Räomlich- 
keiten  nm  denselben.  Die  Längenausdehnung  konnte  dadurch  auf  ein  Minimum 
beschränkt  werden.  Die  Verbindung  der  einzelnen  Räume  untereinander  bietet  in- 
folge dessen  manches  Bequeme  und  der  Zusammenhang  ist  leicht  erkennbar.  Nur 
der  Wartesaal  III.  und  jV.  Classe  ist  gemeinschaftlich;  im  Uebrigen  hat  jede  Perron- 
seite ihre  besonderen  Dienst-  und  Empfangsräume.  Die  Wirthschaftshöfe  am  Neben- 
gebäude sind  durch  einen  3"", 77  breiten  Gang  vom  Hauptgebäude  getrennt,  jedoch 
durch  einen  unterirdischen  Gang  vom  Souterrain  desselben  aas  zugänglich.  Eine 
zweite  Passage  von  Perron  zu  Perron  ftthrt  über  den  mit  Glas  überdeckten  Mittelhof. 
An  dem  Gebäude  sind  auf  beiden  Seiten  PerronQberdachungen  auf  Säulen  angebracht 
siehe  Fig.  10  und  11,  Tafel  XL VIII).  Vor  den  Hauptgiebel  des  Gebändes  führt 
ein  Fahrweg,  welcher  von  einer  Niveauüberführung  über  beide  Bahnen  abzweigt  und 
die  Verbindung  mit  der  Stadt  herstellt. 

Eine  ähnliche,  bezüglich  der  Verbindung  mit  den  Perrons  zweckmässige  An- 
lage zeigt  das  Empfangsgebäude  der  Berlin -Görlitzer  Eisenbahn  auf  dem  Bahnhofe 
Cottbus,  Fig.  5,  Tafel  XLVI. 

Im  Grundrisse  bezeichnet: 

a  Vorhalle,  /  Restaurateur, 

b  Vestibül,  m  Passage, 

c  Billetverkauf,  n  Wartesaal  I.  und  II.  Classe, 

d  Gepäckannahme,  o  Damenzimmer, 

e  Durchgang,  p  Speisesaal, 

/  Telegraph,  q  Glashalle, 

g  Gepflckcasse,  r  Packkammer, 

h  Portier,  s  Flur, 

f'  Zimmer  des  Stationsvorstehers,  t  Wachtzimmer, 

k  Wartesaal  HI.  und  IV.  Classe,  u  Expedition, 

v  Garten. 

§  20.  EngliHfhe  Empfangsgebäade.^^)  —  Die  allgemeine  Anordnung  der 
neuen  Personenbahnhöfe  in  London  ist  der  der  älteren  im  Allgemeinen  ähnlich  ge- 
hlieben. Sämmtliche  englische  Bahnhöfe  zeichnen  sich  durch  vollständige  Abgeschlossen- 

1»^  Personenbahnhöfe.    Allgemeine  Zeitschrift  f.  Bauw.   von  Erbkam.    Jahrgang  1868. 
Ueber  englische  Eisenbahn-Einrichtungen. 
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heit  aus,  wek-he  die  Aufrechierlmitiiiig  der  Ordnimg  und  deu  Hebute  gegem  UicK-tjL' 
wesentlich  erleiclitert. 

Bei  den   EodHtationeii   hcfindeti    sich   die   Expeditiousräume    grösstentheiU 
Ende  der  Gleise,  von  wo  man  zu  den    verschiedenen  langen,  zwischen    den  Glt; 
gelegenen  Perrons  gelangt.     Daji  Ende  grosser  Stationen  ist  hei  deu   neueren   ^' 
öfter  durch  ein  grossartiges  Hotel  geschlossen.    Ueheridl  hctinden  sieb   in  dti 
Hallen  ausser  den  Perrons  auch  geräumige  Anfahrten  für  das  FubrwerkJ^ 

Daß  Vestiblll  und  der  vor  deniselhen  gelegene  breite  Perron  bilden  den 
punkt.  Inmitten  dieses  freien  Platzes  erhellt  sich  ein  Aufiiau  mit  dem  Bnreaitt 
Balmhofsvorstehers ,  von  wo  aus  derKelhe  den  gesaniniten  Betrieb  leiebl  leiten 
Uljerwachen  kann.  —  Dort  sind  neben  der  Uhr  die  Abfalirtszeiteu  der  Züge  mil  des 
Orte  der  Bestimmung  mit  grossen  Lettern  und  liei  Hunkelheit  gebf>ri^  belendiiel  n 
lesen  Dasclhst  finden  sich  ferner  Tafeln,  auf  welchen  die  AnfHtellung  der  ZB|rt 
jedem  Ankommenden  leicht  erkennbar  angcgehen  ist.  Ausserdem  hukI  die  Pern»ns 
an  einigen  Orten  durch  Barrieren  geschieden,  so  dass  von  dem  jMitteljdAtxe  aus  riar 
eine  ThUr  zu  jedem  Zuge  fuhrt,  an  welcher  der  Fremde  dnreb  die  Beamten  zureebt- 
gewiesen  wird. 

Auf  Zwischcnstationen  verlässt  der  Zug  wolil  nie  das  betreffende  FahrgW«^, 
weshalb  die  Warteraume  inul  Billetexpeditionen  thcilweise  doppelt  angeordnet  «iiiAJ 
Uie  allgemein  übliche  Anordnung  von  dergleichen  Einriehtnngen  g:eht  au«  der  Skiiit| 
Fig,  *2,  Tafel  XLV   iRahnhof  Thirsk'   hervor. 

Es  bezeichnet  daselbst: 


/  Restauration, 

2  Wartezimm*3r  ID.  Tlasse, 

3  -  II.       - 

4j   4,  7  Durchfahrt  und  Durchgang^ 

5  Damen ziiiimer. 

6'  Warteaimmcr  L  Glaste. 

s  Billetbin-eau, 


//  Kilgut. 

/  0  Tetegraphcnburean . 
/  /  iStatifjns-  V^orötelier- Bureau » 

12  MatcrialieU' Magazin 

13  Portier, 
/4  Rettrade. 

/5  Gemeinschaftliche  WÄrtezimmfr. 


Vor  der  überdeckten  Halle  zur  Vorfahrt  der  Wagen  gelangt  man  in  ein  p- 
räumigeg  VestihUl,  in  wek-hem  sich  ein  Einbau  für  die  BtUetausgabe  mit  ^afafreicbca 
Sehaltern,  auch  Waagen  zur  etwaigen  Verwiegung  des  Gepäcks  befinden. 

An  das  Vestibül  schliesst  sich  auf  der  einen  Seite  der  Perron,  auf  den  tlbrigti 
einzelne  Wartezimmer  an.  Der  Zntritt  zu  dem  Perron  steht  den»  Publicum  in  der 
Regel  frei:  häutig  gelangt  man  auch  Über  denselben  zu  den  Wartezinimem.  LeUia«, 
sind  im  Vergleich  zu  der  Grosse  des  Personenverkehrs  nur  klein  und  können  ii* 
aus  dem  Grunde  genügen,  weil  das  Puldieum  gewähnt  ist,  alsbald  seinen  Plitt  in 
Wagen  einzunehmen  oder  sich  auf  dem  Perrrm  der  Einsteigehalle  anfzuhalten. 

Der  kolossale    Verkehr   nach   dem    Krystallpalaste    Sydenharai    ist   nur  dufA 
folgende  Einrichtungen  zu  bewältigen  gewesen: 
Theilung  der  BiltetBchalter. 

Anbringung  derselben  auf  den  Ecken  des  Expedition sloeaU^ 
vorherige  Alizähhing  und  Abstempelung  der  Billets,  i 

Theilung  der  Personenstati<m  in  mehrere  Hallen  und  Gleisgruppen. 
Zurückweisung  aller  Perscmen,  welche  nicht  durch  Billets   le^i^ttmirt  aai 
endlich   durch   die    den   ankommenden   Ijersonen  gebotene    Erleicblenuif; 


>*)  H»rtwich,  AphoristiBche  riemerkuügen  über  das  ElsorrhAhuwiReo.  p.  25.    Berib  I^*^ 
Ernst  Sl  Koru. 
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sofort  ihr  Gepäck  zu  erhalten  und  zu  den  Cabs  etc.  zu  gelangen,  resp.  ohne 
Zusammentreffen  mit  den  zur  Bahn  Eilenden  auf  kürzestem  Wege  den  Aus- 
gang zu  erreichen. 

Der  mit  6—8  Schaltern  versehene  Billetverkaufsraum  ist  an  der  Rückwand  des 
sehr  geräumigen  Vestibüls  im  Empfangsgebäude  halbkreisförmig  eingebaut.  Je  nach 
dem  Andränge  des  Publicums  werden  einige  oder  sämmtliche  Schalter  mit  Billeteurs 
besetzt,  deren  Thätigkeit  ein  in  dem  verhältnissmässig  nur  kleinen  Räume  anwesender 
Oberbilleteur  leitet  und  controlirt.  Die  für  den  vorliegenden  Zweck  sehr  vortheilhafte 
halbrunde  Form  erleichert  im  Innern  die  Uebersicht,  während  sie  im  Aeussem  einem 
Gedränge  am  wirksamsten  begegnet.  Das  Vestil)ül,  dem  sich  zu  beiden  Seiten  die 
Gepäckexpedition  und  Wartezimmer  anschliessend  hat  unmittelbare  Ausgänge  nach 
dem  Perron,  durch  welche  die  mit  Biliets  versehenen  Personen  auf  directestem  Wege 
nach  den  Wagen  des  für  die  Abfahrt  bereitgestellten  Zuges  gelangen. 

Da  man  in  England  bestrebt  ist,  soviel  Gepäck  als  möglich  in  den  Coupes  unter- 
zubringen'^^), 80  wird  dadurch  die  rechtzeitige  Abfertigung  an  den  Trennungsstationen 
des  vielfältig  verzweigten  Eisenbahnnetzes  Englands  sehr  erleichtert. 

Eine  erhebliche  Erleichterung  bei  der  Ausgabe  des  Gepäcks  auf  grösseren 
Stationen  besteht  darin,  dass  dasselbe  auf  lange,  auf  dem  Perron  aufgestellte  Tische 
niedergelegt  und  nach  den  Anfangsbuchstaben  der  Aufgabestationen  geordnet  wird. 

Mit  den  Personenstatiooen  in  Verbindung  finden  sich  die  Eilgutexpeditionen 
und  besondere  Bureaus,  in  welchen  man  jederzeit  gegen  Entrichtung  einer  massigen 
Gebühr  Gepäckstücke  gegen  Empfangsbescheinigung  zur  Aufbewahrung  abgeben  kann, 
eine  Einrichtung,  welche  von  besonderer  Bequemlichkeit  ist,  wenn  Reisende  nur  kurze 
Zeit  an  einem  Orte  verweilen. 

Die  Wartesäle  sind  gewöhnlich  geschieden  nach  den  verschiedenen  Classen, 
sowie  für  Herren  und  Damen. 

Kestaurationslocale  befinden  sich  meistens  in  besonderen  Räumen.  Für  Aborte 
ist  nirgends  auf  den  Zügen,  wohl  aber  selbst  auf  den  untergeordneten  Stationen  in 
vortrefflicher  Weise  gesorgt.  Die  betreffenden  Anlagen  liegen  nicht,  wie  häufig  in 
Deutschland,  absichtlich  versteckt  in  verschämter  Form,  sondern  gehören  zu  den  be- 
vorzugten Räumlichkeiten  der  Gebäude  und  sind  augenfällig  bezeichnet.  Man  ver- 
meidet es,,  die  Aborte  für  Frauen  und  Männer  neben  einander  zu  legen,  sorgt  viel- 
mehr durch  Anlagen  an  verschiedenen  Orten  des  Perrons  für  eine  genügende  räumliche 
Absonderung.  Sie  liegen  häufig  in  der  Nähe  der  Wartezimmer  und  sind  auch  wohl 
mit  Lavoirs  verbunden,  für  deren  Benutzung  eine  Kleinigkeit  gezahlt  wird.  Die  be- 
züglichen Locale  sind  in  der  Regel  auf  das  Beste  ausgestattet  und  unterhalten.  Water- 
closets  sind  in  England  überall  eingeführt  und  lassen  kaum  etwas  zu  wünschen  übrig. 
Von  den  Pissoirs  lässt  sich  ein  Gleiches  nicht  immer  sagen.  Trotz  der  zweckmäs- 
sigsten  Einrichtungen,  als:  Schieferbekleidung  der  Wände,  Wasserspülung  und  Ven- 
tilation etc. ,  nimmt  man  selbst  in  den  ersten  derartigen  Anstalten  zum  Chlorkalk 
behufs  Vermeidung  des  üblen  Geruchs  seine  Zuflucht.    Wenn  der  Bahnhof  eine  Durch- 


-*>:  Auf  der  North  Westom-Bahn  haben  die  Passagiero  der  I.  Classe  112  Pfd.,  die  der 
II  Ciasse  100  und  die  der  III.  Classe  56  Pfd.  Reisegepäck  frei,  von  dem  nur  die  grosseren  StUcke 
für  den  durchgehenden  Verkehr  der  grossen  Routen  in  den  Gepäckwagen  kommen.  Im  Uebrlgen 
wird  das  Gepäck,  soweit  es  nicht  innerhalb  des  Wagens  Platz  findet,  auf  das  Verdeck  der  Wagen 
gelegt.  Es  bleibt  alsdann  dem  Reisenden  überlassen,  sich  von  dem  Orte  und  der  Richtigkeit  der 
Verladnng  zu  Überzeugen  und  das  GepHck  auf  der  Ankunftsstation  dort  wieder  fortnehmen  zu  lassen. 

Zeitschrift  f.  Bauw.,  Jahrgang  XIII,  p.  011. 
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gang58tation  ist,  uder  wenn  hei  der  hage  des  BahnhofeB  zur  Stadt  die  ankommeDdeii 
und  ahgeliciideii  ZUgo  auf  ein  und  derselben  Seite  ah^efertip;t  werden  milsBen«  m 
(ludet  man  die  Disposition  Fig.  4,  Tafel  XLIV,  welche  m*h  mit  geringen  Aenderofl 
wiederholt.     Fig.  4  giebt  eine  Skizxe  der  Personenstation  zu  Che^ter. 

lu  derselteu  bezeichnet: 

n  Wartezimmer  IJI.  Classe, 

b  Eilgutbureau, 

r  Warteaimmer    IL  Clause, 

ti  V^erlorenes  Gepäck, 

e  Damenzimtner, 

/  Ketirade, 

-7  Wartezimmer  I.  Classe, 

h  Billetbureau, 

An  den  Stirnseiten  deK  Empfangsgehäudes  befinden  sich  besondere  Hallen,  toAJ 
auslaufende  AnknnftKgleiee  und  die  DrosehkenpIlUze,  während  an   die  hintere  Lau 
Seite  die  eigentliche  Einnteigehallc  sich  auschliesst.    Dieselbe  bietet  Uaain  zur  glcidi-1 
zeitigen  Abfertigung  von  (i  ZUgen. 


l  Hostauration     1.  Haas«, 
m  '  U        - 

n         -         m.      - 

ö  Uhr  etc.« 

p  Glocke, 

(/  Station**-  Yorstoher-Bureau , 

r  Buctihaudliing. 

s  SchiebebUhnen* 


II.   Ferro nUberdachufigen. 

§  2L  Allgemeinem  über  Perronn  und  AhriK  von  (VanzoHiHcheu  Bahnen. 
Auf  den  wichtigeren  Stationen  hl  es  notbwendig,  die  Perrons  auf  eine  8o  grosi^c  L^n;.'«] 
zu  überdachen,  dase  die  Reisenden  im  Trocknen  ans-  nnd  einsteigen  kennen.  Da  \m 
den  französischen  Bahnen  beiderseits  anegestiegen  wird,  s?o  hat  man  auf  dera  Jen 
Empfangsgebäuden  gegenüber  auf  der  umlern  Seite  der  Hauptgleise  liegenden  Penno 
zu  diesem  Zwecke  besondere  Ueberdachungen,  sogenannte  Abris  angelegt,  von  welcher! 
Fig.  6,  Tafel  XLVl  die  Längenansicbt,  Fig.  7  den  Querdurchschnitt  zeigt.  In  diesen 
Abriß  haben  die  Abreisenden  die  Ankunft  der  Züge  zu  erwarten  und  die  Ankomme»- 
den  80  lange  mch  aufzuhalten,  bis  der  Zug  sieh  wieder  entfernt  hat,  bevor  rie  die 
Gleise  überschreiten  dürfen,  um  nach  der  Stadt  zu  gelangen.  Gewöhnlieh  sind  aa 
diesen  Abris  einige  Retiraden  angebaut  und  in  denselben  Sitzbänke  angebracht,  wie 
bei  den  Abris  der  Zwischenstationen  L  Classe  der  französischen  Ostbahn  Fig.  \^  m 
der  Längenansicht  mit  Fig.  1 1  im  Grundriss  ersichtlich  ist-    Die  Dachdeckung  betst^ 


Fig*  lu. 


Abri  I.  [Classe  auf  dm  IVaiuGäiücht^u  Osibahii. 


^ 
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Ct{r\tftitf. 

bei  Fig.  7,  Tafel  XL  VI  aus  Zinkblech,  welche^i  jedoch  mebtens  l>ei  der  geaeidmitti 
zu  flachen  Dachneigung  nicht  dicht  hält* 
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Die  Säulen,  welche  Perronüberdachnngen  zu  tragen  kabeB,  sollen  mindestens 
3*"^)  von  der  Mitte  des  nächsten  Bahngleises  und  möglichst  weit  von  einander  gestellt 
werden.  (Siehe  auch  p.  710,  die  technischen  Vereinbarungen  des  D.  E.  V.  I.  §  74.) 
Die  Höhe  der  tiefsten  Punkte  der  Perronbedachung,  soweit  sie  den  Perron  überragt, 
ist  nach  dem  Normalprofile  des  lichten  Raumes  für  die  Bahnhöfe  festzustellen.  Dabei 
ist  es  zweckmässig,  die  Vorderkante  des  Perrondaches  auf  l",3  bis  l^jö  Entfernung 
von  der  Mitte  des  nächsten  Gleises  vortreten  zu  lassen,  um  den  Schlagregen  möglichst 
von  WagenthUren  zurückzuhalten. 

%  22.  Die  ältesten  Perronflberdachun- 
gen  sind  häufig  durch  sehr  viele  Säulen  in  Ab- 
ständen von  3"  bis  4", 6  unterstützt  und  in  Holz- 
constructionen  hergestellt  Sie  haben  ein  schwer- 
fälliges Ausehen  und  verdunkelten  nicht  selten 
die  dahinter  liegenden  Räume  in  nachtheiliger 
Weise.  Wiewohl  die  Anordnung  der  Ueber- 
dachungen  im  architectonischen  Zusammenhange 
mit  den  Gebäuden  stehen  soll ,  so  darf  doch  die 
Zweckmässigkeit  nicht  unter  dieser  Rücksicht 
leiden  und  vor  Allem  sind  Säulen,  welche  die 
Bewegung  auf  den  Perrons  in  der  nachtheiligsten 
und  gefährlichsten  Weise  behindern,  thunlichst 
zu  vermeiden. 

Bei  vielen  Stationen  lässt  man  den  vorderen  Theil  des  Perrons  frei  und  über- 
dacht nur  den  am  Gebäude  um  einige  Stufen  höher  liegenden  Theil  desselben  auf 
vielleicht  3"^  Breite.     Siehe  Fig.  12,   eine  Skizze  der  Perronttberdachung  in  Traun- 


Fig.  13. 


stein.  Auch  wählt  man  wohl  für  kleine  Haltestellen 
die  Anordnung,  welche  aus  Fig.  13  und  Fig.  14  im 
Grundriss  ersichtlich  ist.  In  diesen  Fällen  wird  der 
überdachte  Theil  des  Perrons  von  dem  am  Gleise  liegen- 
den Theile  desselben  durch  ein  zwischen  den  Säulen 
angebrachtes  Geländer  getrennt  gehalten,  in  welchem 
Thüren  angebracht  sind,  die  nur  geöffnet  werden,  wenn 
Reisende  einsteigen  sollen. 


Fig.  14. 


P  e   r  r  •  I  . 
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In  Fig.   l'{  bedeutet: 

a  VorpUitz,  (i  Jluffet, 

6  Billet verkauf,  e  Wartesaal, 

f  (Jepäckexpf'tlUion,  /  Tvt^ppo  znr  Wohnung  im   erstfii    ijr?u  f^, 

In    den   Nebungebäudeo  liegen    bei  (f  Ahniv  ,    bei  //  ein  Hauiu    fllr  Bahi 
arbeitet  und  bei  i  ein  kleines  Magazin, 

%  2S.  Neuere  Perroiidiiclier.  —  Auf  den  neuen  Bahnen  sind  LJeberditchi 
in  liul/eoustruetiHncn  seltener  geworden,  die  Anwendung  des  Eisens,  uameotlieb 
ScbniiedeeiKens,  bat  deu  \\»rxu^  erbalten.  Mau  findet  dabei  pmz  beisoiuler«  stuf  nori- 
deutKeben  Balnien  groHsen  Ideeureiehtbum  eutfaltet  und  in  vieleo  origiuelle»  and 
HcbOneu  Coustruetionen  zur  Ausfilbrung  gebraebt>  Abgesebeu  von  Detaildurrhbili 
duiigeu  btBHen  sieli  dieselben  ant'  vier  versebiedene  Systeme  zurliekfUlireü- 

Bei  dem  ersten  construirt  man  ein  einlaehes  Pnltdacb,  stellt  Binder  in  Oit 
werkj  Fachwerk ,    iiaeh   dem  Poloneeaii'sehen    oder   einem   inideren    Systeme  herJ 
nnterstlitzt    diese   Biuder    einerseits    an    der   Mauer    des  Gebäudes    durch    ConBoien,] 
andereraeits  dnrch  Säulen  und  legt  auf  die  Binder  Längspfetten  von  Holz,    L-£i«ea.1 
T-Eiseu  oder  Do[tpelt-T- Eisen.     Bei  gn^ssen  Sauleu  weiten    legt  mau    auf  die  Sänieo 
der  Längeuricbtuug  nacb  Gitter-  oder  Facbwerksträger,  starke  Dappelt-^T-Eisen  ühi 
nuterBtHtzt   dadurch   die  zwischen   den  Säuleu   liegenden  Biuder.     Die  DiU^bdeckoiij 
begtebt  entweder  aus  Zinkbleeli  auf  Unterscbainng,  Wellenzink,  gewelltem  verzinkten 
Eisenbleeb  oder  aueh  undurchsiebtigeni  Glase,  Kohglas  ete. 

Ein  Beispiel  dieser  Coustrnction  zeigt  die  Skizze  vou  einigen  Fe rroudäcberii  der  ^ 
Kölu-Mindener  Eisenbahn  Fig.  6^  Tafel  XLVIIL  Die  Constructiou  ist  bezaglieh  <fcrj 
Abführung  des  Hegeuwassers  von  der  vorderen  Kante  des  Daches  bei  u  unzweclcBii 
und  unscbon,  iudem  das  Fallrobr  von  der  Darhrinne  liis  zur  Säule,  welche  in  denl 
meisten  Fällen  gleichzeitig  zur  Ableitung  des  Hegenwassers  benutzt  wird.  Bich  selten 
dem  l  äebrigen  entsprecbeud  arcbitectoniscb  gestalten  lassen  wird  und  linnfig  gerade 
iu  diesen  Kidirtbeilen  Verstopfungen  eintreten,  welche  schwer  zu  beseitigeu  «iiid 
und  das  Uebcrbuifen  der  Dachrinne,  sowie  das  Springen  der  Säulen  liei  Fnmt  itf 
Folge  haben. 

Beim  zweiten  Constructi<ms8yBtenie  ordnet  man  nach  Maassgabe  der  znr  i  iiter 
stutzung  des  Uacbcs  anfzus^elleuden  Säulen  mirmal  gegen  das  <tebände  gericlitelf 
Satteldächer  an,  legt  die  Dachrinnen  iu  die  über  den  Säulen  gebildeten  Daehkehleo 
und  läsgt  sie  direcl  iu  die  Säuleu  einmünden.  Die  Satteldäelier  sind  in  Dt'  "  '  '»na 
oder  gebogen  ausget*llhrt.    Audi  findet  man  diese  Antu-dnnn^^  mit  einem  Pm  m 

Gei)äude  combinirt,  welches  letztere  dann  mit  G4ss  eii* 
^'  gedeckt  ist ,    um  die  darunter  liegenden   Häutrte  eö  er* 

bellen. 

Fig,  H),  Tafel  XLVIII  zeigt  den  QuerdnroluMluitt 
und  Fig.    I  (*  iien   iJiugeutlnrebscbnitt  einer  luileheo  Aft* 
Ordnung  auf  denj  Babubufe  Hamm   in  Ski^r^i]      Di©  it 
Kehlen  liegende  Dachrinne   ist  vou  Eisen  und  «o  ülsfk 
hergestellt,  dass  sie  gleichzeitig   zur    FntergtHtiuA^  itf 
Satteldächer  dient,  welche  hier  in  Bogeuform  vtm  ^ 
welltem  Blech  ausgeführt  sind. 
Eine   einfachere ,    neuerdings  häutig  ausgefilbrte   Anordnung   zeigt  d«i  ilriü 
System  Fig.   ir»,  Skizze  von  der  Perron bedacbung  auf  dem  Leipzig- DrcBdeoer  Bali* 
hofe   zu  Leipzig.     Sie   besteht  auH  einem  Pnltdacbe   ndt   aufgebogener   Vordcrktfü- 
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Die  Kinne,  welche  bei  dem  ersten  Systeme  an  der  Vorderkante  des  Daches  ange- 
bracht werden  muss,  liegt  hier  über  den  Sänien  und  findet  die  Wasserableitung  durch 
dieselben  in  directester  Weise  statt.     Die  Säulen  stehen  bei  diesem  Dache  etwa  7" 
*  von  einander  entfernt;  auf  denselben  liegen  der  Länge  nach  Doppelt- T-Träger  und 
I  anf  diesen  die  ebenfalls   in  Doppelt- T-Form  von  Schmiedeeisen  gewalzten  Binder- 
sparren.    Zwischen  den  Bindersparren   sind   der  Längenrichtung   nach   zur  Unter- 
g  Stützung  der  Lehrsparren  Träger  in  Doppelt-T-Form  mittelst  Winkelblechen  liefestigt. 
I   Die  Lehrsparren   bestehen ,   wie  Fig.    16   im  Durschnitt   durch  die  Dachfläche  der 
,    Längenrichtung  nach  zeigt,  aus  Holz,  und  auf  denselben  sind  die  Verschalungsdielen 
,    genagelt.     Zum  Zwecke  der  Nagelung  sind  auch  auf  den  Bindesparren  a  schwächere 
,    Hol/er  angebracht.     Die  Eindecknng  der  Dachfläche  besteht  aus  Zinkblech.     Aehn- 
liehe  Construction,  jedoch  ganz  in  Eisen   ausgeführt,   zeigt  die  Perronbedachung  in 
Trouville-Deauville  Fig.   17  auf  der  französischen  Westbahn,  welche  Bedachung  zum 
Theil  mit  Glas  eingedeckt  ist. 


Fig.  r 


Fig.  16. 


§  24.  Freitragende  Perrondächer.  —  Als  viertes  System  bezeichnen  wir 
die  Construction  der  freitragenden  Dächer,  welche  der  SäulenunterstUtzung  gänzlich 
entbehren  und^  wenn  auch  architectonisch  weniger  schön,  doch  als  am  zweckmässigsten 
zu  empfehlen  sind. 

Wir  führen  hier  zunächst  eine  Construction  an,  welche  auf  Hannoverschen 
Bahnen  vielfach  zur  Ausführung  gekommen  ist ,  bei  der  steuerfreien  Niederlage  zu 
Harburg,  wie  die  Zeichnung  Fig.  7,  Tafel  XLVIII  zeigt.  2') 

Diese  Ueberdachnng  besteht  aus  Gitterträgern  von  Schmiedeeisen,  die  Ein- 
deckung  aus  gewelltem  Blech  auf  horizontalen  eisernen  Pfetten.  Da  die  Höhe  des 
Gebäudes,  an  dem  die  Dächer  angebracht  sind,  es  zuliess,  so  sind  die  Gitterträger 
mit  eisernen  Stangen  aufgehängt,-  welche  durch  die  Mauer  hindurch  hinterwärts  über 
gusseiserne  Platten  mit  Splinten  befestigt  sind.  Die  Kosten  dieser  Ueberdachnng  haben 
pro  Quadratmeter  31,5  Mk.  bei  Eindeckung  mit  verzinktem  Eisenblech  und  28  Mk. 
bei  Eindeckung  mit  Zinkblech  betragen.  Unter  der  Voraußsetzung  einer  zulässigen 
Inanspruchnahme  des  Schmiedeeisens  von  350 — 400  Kilogr.  pro  Quadratcentimeter  sind 
für  die  21  Fnss  weit  ausladende  Console  die  unteren  Gurte  derselben  aus  einem 
T-Eisen  von  65*""  bei  8""  Stärke  hergestellt,  während  die  oberen  Gurte  aus  einem 
T-Eisen  von  26""  Breite  und  lO""  Stärke  bestehen.  Die  Hängestange  hat  einen 
Durchmesser  von  33""  erhalten,  so  dass  die  Inanspruchnahme  im  Maximo  =  825  Kilogr. 
pro  Quadratmeter  beträgt. 


^1)  Zeitschrift  des  Arohitecten-  und  Inicenienr- Vereins   für   das  Königreich   Hannover. 
Jahrgang  ISGO,  p.  312. 
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Die  Gitteratäbe  haben  durcbgehendB  3S"""  Breite  und  lO*»"*  Stärke 
Die  Längspfetten  liegen  auf  4""  frei  in  Abständen  von  ü™yS  und  b 
T-Eisen  von  05""  Breite  bei  li)""  Stärke,  hätten  jedoch  zweckmässig  et 
sein  können. 

Die  Äblanfrohre  von  den  Dachrinnen  hängen  auch  bei  dieser  Constr 
den  Consolen  und  das  Kegenwasser,  welches  sich  in  der  vom  Gebäude  € 
genden  Rinne  sammelt,  muss  dadurch  an  die  Gebäudemauer  zurttckgefül 
Auf  die  Anlage  dieser  Ablaufrohre  muss  bei  Aufstellnng  des  Projeet 
Rücksicht  genommen  werden,  da  dieselben  das  Normaldnrchfahrtsprofil  nii 
dürfen.     Die  IJeberdaehung  ist  dieserhalb   um  so  viel  höher  über  den  Si 

zu  legen;  wie  zur  Anlage 
**^'  '^  rohres  erforderlich  ist,   ohne 

selbe  in  das  Durchfahrtsprofil 

Bei  der  Ferronttberdi 

dem  Bahnhofe  Blmshom  ^^i 

Fig.  9  auf  Tafel  XLVni)  ist 

röhr    unmittelbar    anter    de 

Stemmeisen  der    Gitterconsc 

bracht  und  dieses  nicht  horiz 

dem  schräg  gestellt.  Die  Com 

dabei  eine  grössere  Basis  ei 

tragen  sich  frei  ohne  Zogsta 

Bei    der     Perronbeda 

Nienburg  Fig.   18    liegt  obi 

oberen  Befestigungspunktes 

solcn  nur  ein  kleiner  Mauerb 

halb  eine  Verankerung  der  Consolen  mit  den  Balken  angebracht  ist ,   um  ( 

Widerstand  der  Zugkraft  derselben  entgegenzusetzen. 

Ueber  die  Stabi 
Fig.  19.  Constructionen   sind 

kämpf  au  der  oben  s 
Stelle  Berechnungen 
aus  denen  hervorgeht 
den  Widerstand,  w( 
Mauern  bei  derartigen 
gen  zu  leisten  haben, 
überschätzt. 

Sehr  leicht  cons 
artige  Ueberdachnug 
sich  auf  den  Oberit 
Bahnen,  z.  B.  in  V 
Peschiera  bei5"\6  bis 
Ausladung,  wie  in  Fi, 
zirt  ist.  Die  Console] 
aus  Flacheisen  von  etwa  15,8"""  Breite  und  9  bis  10"'"  Stärke,  welche  an  ( 
kreuzungsstellen  im  rechten  Winkel  geliogeu  und  vernietet  oberhalb   mit  d 

*^^)  Teil  kämpf,    U^lier  frei  hängende  eiserne   Perroiidäeher.      Organ    f.  d.  F 
lb7(».  p.  13. 


*  »  ■  7  i  s  4  J  i  t  y 
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liegenden  Spurren  von  etwa  78"""  und  53™"  Stärke  fest  verbunden  sind.  Zur  Ver- 
inittelunfi;  des  Anschlusses  an  die  Gebäudemanern  sind  unterhalb  dieser  Consolen 
leichte  sehraiedeeiserne   Verzierungen  angebracht. 

Mit  Rücksicht  auf  die  Ableitung  des  Wassers  ist  die  französische  Anordnung 
der  freitragenden  Dächer  zweckmässig,  bei  welcher  die  Dachfläche  nach  der  Gebäude- 
mauer hin  abfällt   und   dieser  entlang  die  Rinne  angelegt  wird,    wie  Fig.  20  zeigt. 

In  weiterer  Ausbildung  würde  diese  Anordnung  zu 
der  in  Fig.  9,  Tafel  XLVIII  projectirten  Construction  führen,  Fig.  20. 

wobei  man  die  freitragenden  Gltterconsolen  über  die  Dach- 
flächen legt  und  letztere  au  dieselben  unten  anhängt.  Man 
kann  dabei  die  Bedachung  verhältnissmässig  niedrig  legen 
und  dadurch  den  Perron  besser  schützen  und  die  anliegenden 
Räume  durch  Fenster  oberhalb  des  Daches  erleuchten,  end- 
lich die  Ableitung  des  Wassere  sehr  erleichtern. 

Inzwischen  ist  diese  Anordnung  in  grösserem  Maass- 
stabe bei  den  Güterschuppen  des  Bahnhofes  der  Berlin- 

Potsdam-Magdeburger  Bahn  zu  Berlin,  siehe  Fig.  36  und  37,  p.  766,  zur  Ausflihrung 
gekommen.  Immerhin  darf  sie  als  zweckmässig  empfohlen  werden,  wenn  zur  Befesti- 
gung der  Consolen  genügend  starke  Widerlagsmauern  vorhanden  sind.  Die  Befesti- 
gung erfolgt  bei  h  (siehe  Tafel  XLVIII,  Fig.  9)  durch  Verankerung  gegen  Zug,  bei  a 
durch  Stützen  und  gegen  seitliche  Verschiebung.  An  dem  Punkte  b  hat  die  Mauer 
in  der  Richtung  des  Pfeiles  Widerstand  zu  leisten  und  muss  deshalb  oberhalb  des- 
selben noch  entsprechend  belastet  oder  hinterwärts  durch  Balkenlagen  etc.  anderweit 
verstärkt  sein.  Gewöhnlich  ist  genügende  Belastung  durch  Mehrhöhe  der  Mauern  des 
Gebäudes  vorhanden,  indem  die  Wartesäle  meistens  höher  sind,  als  der  Punkt  b  der 
Perronbedaehung  liegt  und  andere  Theile  des  Gebäudes  zwei  Geschosse  erhalten. 

III.  Personenhallen. 

§  25.  Allgemeines.  —  Bei  starkem  und  regelmässigem  Personen  verkehre  ist 
es  vorzuziehen,  wo  die  Geldmittel  vorhanden  sind,  statt  der  Perronbedachungen  ge- 
schlossene Personenhallen  in  Verbindung  mit  dem  Empfangsgebäude  zur  Ausführung 
zn  bringen,  unter  denen  die  Reisenden  zu  allen  Jahreszeiten  geschützt  vor  Hegen 
und  Wind  ein-  und  aussteigen  können.  Im  §  75  der  technischen  Vereinbarungen 
heisst  es :  »Für  die  An-  und  Abfahrt  der  Personenzüge  sind  auf  den  grossen  Bahn- 
höfen Hallen  besonders  zu  empfehlen;  demnächst  sind  bedeckte  Perrons  als  an- 
gemessen zu  bezeichnen,  a  Hei  neuen  Bahnhofsbauten  hat  man,  von  der  Nützlichkeit 
und  Annehmlichkeit  der  Hallen  überzeugt,  einen  grösseren  Werth  auf  die  Anlage  der- 
selben gelegt  und  so  sind  Werke  entstanden,  welche  an  Grossartigkeit  der  Construction 
mit  den  bedeutendsten  Brückenbauten  sich  messen  können.  Bei  beiden  ist  die  Rück- 
sicht auf  rationelle  Construction  und  möglichst  günstige  Materialverwendung  zu  nehmen, 
bei  der  Construction  der  Hallendächer  jedoch  ausserdem  noch  in  erster  Linie  auf  die 
Schrinheit  der  Constniction  und  die  harmonische  Verbindung  derselben  mit  den  damit 
zusammenhängenden  (jebäuden;  denn  nicht  unbedingt  ist  eine  Construction  deshalb 
schön,  weil  sie  zweckmässig  und  nach  statischen  Grundsätzen  richtig  ist,  wenngleich 
umgekehrt  eine  in  allen  Theilen  wirklich  schöne  Construction  immer  zweckmässig  und 
mathematisch  richtig  sein  wird. 

X  Haiuibach  d.  sp.  Eistnbahn-Technik  I.  4.  Aufl.  \% 
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Die  Hallen  der  K<)])fstati()iicn  Rind  ^ewr)linlich  an  drei  Seiten  von  Bauliehkcit» 
cingeficlilossen,  finden  deshalb  in  diesen  Widerla;;:er  und  arehiteetoniaelien  Abschluß. 
Die  Hallen  der  Zwischenstationen,  welche  gewöhnlich  an  der  einen  Langseite  von  d« 
Enipfangsgebäuden  begrenzt  sind,  erhalten  auf  der  gegenüberliegenden  Langseite  frei- 
stehende Langmauern  oder  »Säuleu,    auf  welchen  die  Dachconstruetionen  rahen.    Bei 
Erhellung  der  bedeckten  Personenhallen  durch  Tageslicht  berücksichtige  man,  dassüi* 
(ilaseindeckung  in  der  Mitte  der  Dachfläche  am  meisten  die  Mitte  der  Halle  bclencbtet 
und  dass  also,    wenn  nur  Seitenperrons  in  derselben  liegen,    diese  und  die  danebei 
liegenden  Wartesäle,  Bureaus  etc.  dunkel  bleilien.    Zweckmässig  ist  deshalb  in  diesen 
Falle,  die  Verglasung  der  Dachfläche  seitlich  am  Gebäude  anzuordnen,  wie  es  bei  «kr 
grossen   Halle  der  Great- Northern -Bahn   Fig.  4,  Tafel  XLVII  gesehehen  ist.    Bei 
der  Eindeckung  der  Hallen  mit  (ilas  haben  sich  grosse  Tafeln  von  Rohglas  nicht  be- 
währt,   weil    sie  leicht  brechen.     Mit  den  Brlichen   entstehen    Undichtigkeiten  und 
nicht  selten   sind  durch  Herabfallen  grosser  (ilassttlcke  Menschen  gefährdet  worden. 
Es  wird  deshalb  vorzuziehen  sein,  die  Verglasung  in  schmalen  Streifen  mit  kleineren 
Scheiben  Doppelglas ,  welche  sich  überdecken,  wie  bei  GewächshHusern  Üblich,  aus- 
zuführen.    Die  Neigung   der  Eindeckung  darf  nicht  flacher  gewählt  werden,  als  «e 
bei  Schieferdeckung  üblich  ist.     Der  Fussboden  der  Hallen  soll,   um  Staub  mögliche 
fern  zu  halten,  befestigt  sein,  entweder  durch  Steinpflasterung.   Plattenl>elag,  Kloti- 
pflasterung  oder  Asphaltirung. 

§  3<i.  Die  ältesten  Hallendächer  bestehen  aus  Holzconstrnotionen ,  welche 
freitragend  nach  dem  Sprengwcrkssystem  (hannoversche  Personen  hallen)  oder  dorrh 
Holzsäulen  unterstützt  sind,  wie  bei  den  älteren  Bahnhöfen  zu  Leipzig,  auf  badiseben 
und  bayerischen  Bahnen  etc.  Die  Halle  zu  Ar  ras  ist  in  einfachster  Weise  von  IIoli 
construirt  und  besteht  aus  einem  grossen  Sattcldache  auf  zwei  Reihen  SUuIen :  in  der- 
selben liegen  4  (Sleise  und  3  Perrons  und  der  Dachüberstand  an  der  einen  I^ngseite 
dient  als  Perronbedachung. 

Englische   Hallen   wurden   in   grossen  Spann w<Mten    mittelst    hrdzerner  Bohlen- 
bögcn  nach  der  (.'onstruction  von  Philibert  de  POrme  ausgeführt  und  fanden  aof 
dem   Contincnte,    z.  H.    bei   der  Halle   der  Bayerischen   Staatsbahn  in   München,  in 
arcliitectonischer  Ausbildung  Nachahmung.     Von  dem  Binder  einer  grossen  Halle  der 
Baltimorer  Bahn    zu  Philadelphia    von    I7"',7r>   lichter  Weite  und  '!•",()(>  Binderweiten 
zeigt  Fig.  9,  Tafel  XLVH  eine  Skizze.     Die  Binder  haben  0™,S0  Höhe  und  besteheo 
aus  zwei  Holzbögen,  welche  nach  dem  Ho weschen  Systeme  in  Gitterwerk  sorgfältig 
zusammengesetzt   durch  Schraubenbolzen   verbunden   sind ;    zwei  Zugstangen   a  b  von 
0'",02  Durchmesser  nehmen  den  Schub  der  Binder  auf  und  sind  in  ihrer  Länge  durch 
fünf  Hängestangen  von  geringem  Querschnitte  unterstützt.    Dieses  Dach  ist  mit  Eiseu- 
blechplatten  eingedeckt   und   hat  U.f)  Mk.  pro  D"'  Oberfläche  gekostet.       Demnächst 
treten   die    gemischten   Constructionssysteme    auf,    wobei    durch    Eiseneonstructioocu 
armirte    Binder    v(m    Holz    zur   Anwendung   kommen.     Namentlich   findet   daiiei  das 
Po lonce ansehe  System  vielfach  Anwendung. 

§  27.  Hallen  mit  eisernen  Säulen  in  der  Milfe.  —  Um  grosse  Spann- 
weiten und  sehr  flache  Dächer  zu  vermeiden,  zerlegt  man  die  zu  überdachenden  («rnnd- 
fliirhen  der  Länge  oder  der  Quere  nach  in  mehrere  Theile  und  überdacht  diese  onab- 
hängig  voneinander  auf  eisernen  Säulen,  welche  zwischen  den  Gleisen  oder  auf  dco 
Perrons  aufgestellt  werden. 

Die  Halle  des  Kölner  Ccntralbahnhofes  Fig.  I.  Tafel  XLVH  giebt  ei u  Beispiel 
der  Theilung  der  Längenrichtung  nach.     In  derselben  liegen  drei  Perrons  und  sechs 
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Gleise ,  an  dem  siebenten  Endgleise  dient  ein  kleiner  Theil  des  Hallendaches  als 
Perrondach,  ausserdem  besteht  das  Hallendach  aus  zwei  Hauptdächern,  deren  Binder 
nach  dem  Polonceau'schcn  Systeme  constrnirt  sind,  und  zwei  kleineren  Dächern 
über  den  beiden  mittleren  Perrons. 

Aehnliche  Anordnung  zeigt  die  Halle  auf  dem  Bahnhofe  zu  Prag,  Fig.  21,  mit 
einer  anderen  Binderconstruction,  ferner  die  Halle  des  Bahnhofes  der  Leipzig-Dresdner 
Bahn    zu    Leipzig    (Fi^^   10, 

Taf.XLVn),welche  vier  Gleise  ^»^  21. 

und  zwei  Perrons  enthält  und 
aus  einem  Hauptdache  in  der 
Mitte  und  zwei  niedriger  lie- 
genden Seitendächern  über  den 
Perrons  besteht.  Das  Haupt- 
dach ruht  auf  eisernen  Säulen, 
welche  auf  den  Perrons  auf- 
gestellt sind.  Auch   die  Halle 

des  Bahnhofes  der  Nordbahn  zu  Wien,  welche  in  Eisenconstruction  nach  dem  Gitter- 
werkssystenie  ausgeführt  ist,  zeigt  ähnliche  Anordnung  (siehe  Fig.  7  u.  8, Tafel  XL VII). 
Bei  derselben  überdeckt  das  Hauptdach  fünf  Gleise,  die  Seitendächer  je  einen  der 
Seitenperrons.  Die  Breite  der  Halle  beträgt  etwa  35™,  die  lichte  Weite  zwischen 
den  auf  den  Perrons  aufgestellten  sehr  starken  gusseisemen  Säulen  circa  22™ ;  die 
Säulen  stehen  demnach  nur  G^jö  von  dem  Gebäude  entfernt.  Die  Binderweiten  sind 
verschieden  und  betragen  in  der  Mitte  der  Halle  etwa  9™,6.  Die  ganze  Länge  derselben 
beträgt  etwa  142'".  Die  Halle  ist  von  schöner  architectonischer  Wirkung  und  durch  die 
über  den  Perrondächern  angebrachten  hochliegenden  Seitenlichter,  sowie  durch  Ein- 
deekung  der  Perrondächer  mit  Tafeln  von  Rohglas  und  des  mittleren  Theiles  der  Hanpt- 
dachfläche  mit  gewöhnlichem  Glase  reichlich  erhellt.  Zugstangen  und  sichtbare  Ver- 
ankerungen ,  welche  das  Auge  des  kunstsinnigen  Beschauers  meistens  unangenehm 
berühren,  sind  durchaus  vermieden.  Die  Giebelseiten  der  Halle 'sind  in  der  in  der 
Skiz/e  angedeuteten  Weise  abgeschlossen.  Die  Eisenbahngleise  sind  durch  die  Halle 
hindurchgefuhrt  und  beiderseitig  fortgesetzt. 

Flg.  22. 


Die  Halle  zu  Lille,  Fig.  22,  über  zehn  Gleisen  und  vier  Perrons  besteht  aus 
sechs  nebeneinander  parallel  liegenden  Satteldächern,  welche  nach  dem  Polonccau'- 
schen  System  von  Holz  und  Eisen  construirt  sind. 

Die  Theilung  des  zu  überdachenden  Raumes  der  Quere  nach,  welche  bei  eng- 
lischen Hallen  wohl  zur  Ausführung  gekommen  ist,  gewährt  den  Vortheil,  dass  die 
sich  bildenden  Dachkehlen  leichter  vom  Schnee  etc.  gereinigt  werden  können,  wenn 
die  eine  Langseite  der  Halle  frei  liegt  und  nicht  von  Gebäuden  begrenzt  wird.  Auch 
kann  bei  nicht  zu  flacher  Steigung  der  einzelnen  qnerliegenden  Satteldächer  geringere 
Höhendimension  ermöglicht  werden.  Dagegen  ist  die  perspectivische  Wirkung  der- 
artiger Hallen  nicht  so  vortheilhaft  und  grossartig,  wie  bei  der  ersteren  Anordnung. 

48* 
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J.   liAsriK 


4^  t2s.  Freiinigeiulc  II alten  iltvr  (Mhsiliii  zu  Mi]iitli«^ii  uiitl  th^r  !«{■• 
Ni^irkarbHlau  zu  üarius^tadt.  ^  Du  iiidi^ss  .säulcii  in  iialku  iiieLr  itdev  weniger  bju* 
tlüi'lich  mal  für  den  Verkehr  oder  Eiseiibalmhetrieb,  so  hat  iiiati  auf  grösöcrcu  •Staliourji 
dieselben  iieui^nliiigs  meistens  verbannt  niid  sielt  bendlbt,  (■on^truetioncn  zu  crliiidcD. 
welehe  Zwis*iliüustlltzcu  entbehrlieb  machen. 

Bei  nicht  zu  grossen  Siiaun weiten  brinj;t  man  lau-li  hier  vortlieilbail  ih» 
Polo  nee  aussehe  System  zur  Auwendun^^  und  stellt  xur  Kastener8[>aruiig  alle  4k 
Construetimi-stheile  von  I1h!z  her,  welehe  nicht  iiid^edin^t  von  Kisen  her^esieJIt  wcnkw 
niüsHen.  Fig.  (>,  Tafel  Xl^Vll  t;it^ht  die  Skizze  der  liaUe  der  O^thabn  in  Müuelien, 
welehe  in  dieser  Weise  aus^eüihrt  ist.  Dieselbe  bat  etwa  20'"  Weite  im  Laeliteii. 
eutbiilt  zwei  Seiteu|i€rrous  von  etwa  1"'  Breite  und  vier  Hahnf^leise.  Innerbaüh  )e 
zwei  Biinicrfeldern  von  etwa   l'"  Weite  sind  fünf  Sp;irrenrclder  ;iuj;er»rdnet. 

Bei  fi;n>sseren  IJcht weiten  und  wenn  nian  ein  niü^licliKt  leiehten  Ansehen  g^ 
winuen  will,  dabei  die  Mehrkosten  uirlit  zn  seheiien  hi»t,  verhuntit  luati  immer 
das  Holz  und  bringt  aussebliesslit-h  Eisen  zur  Verwenduuji;.  Ein  Liibsches  Beifi]iitl 
einer  kleineren  Halle,  hei  welelier  die  Dachbinder  lediglich  von  gewalztem  tmil  ge- 
sclinücdctem  Eisen  hergestellt  sind,  zeig:t  die  Halle  der  Main-Neckar-Etseiibabu  it 
Darnistadt  (siehe  Urijan  f.  d.  F.  d.  E.  W.  ls<iü,  p.  55/  Die  Binder  diei^er  Haiku 
liegen  4"',05  bis  5'"  von  einander  entfernt,  die  DaehtUichen  sind  v<j]lstlliidig  mit  Äii« 
glasplatten  eingedeekt,  welehe  die  S<inneiistrahlen  nicht  durchlnasen  Die  Biiiiko«ti«ii 
haben  bctri^;en  pro  Quadratmeter  liberduchle  Urunddaebe  47  Mk, 

§  i9.  Hahiiliofslialleii  zu  Antwerpen  und  zu  Liitlleh  ntid  Ma^debun;.  — 
Kig.  4,  Tafel  XLVlll,  die  Bidinbofshalle  zu  Antwerpen'-;,  ist  als  Hepnlseiitaut  ekf« 
(*on9trnetionsjirineips  aufzustellen,  welches  nieht  nur  in  Belgien,  sondern  auch  iu 
Frankreicli  und  Eugiimd  baldig  zur  Anwendung  gekommen  ist.  Die  über  zivei  JVi- 
Hins  und  drei  Bahngieise  20"', 3  weit  frcitriigcnde  Constructi<ui  besteht  aus  ^ekriimutlci» 
Bindern  von  Eisenhleeh  mit  Winkelcisen,  die  durch  Lungstriiger  verbunden  sind  «ml 
deren  tSeluib  von  Zugstaugen  unfgcnomnien  wird.  Die  Zugstangen  sind  an  ileo  B«i^o 
nnttelst  Ilängestaugen  aufgeluingt,  so  dass  ein  Dreiecksverbiind  nirgend  slallltmlel. 
alsi»  die  Bögen  bei  nugleichrnässigcr  Belastung  lediglieh  auf  eigene  Bie^^nugTife^ti^keif 
jingewiescn  sind.  Die  Halle  in  Antwerpen  hat  lo7^'',S3i  Lauge,  auf  jede  Säulenmcil« 
kouimen  zwei  Binder,  der  eine  auf  die  8äulc  selbst,  der  andere  auf  die  MiHe  jeder 
der  gusseiseruen  bogenförudgen  Laugsträger,  welehe  von  iSHule  zu  Säule  fantm^ci^ 
Zwischen  je  zwei  Bindern  liegt  ein  Leergespärre  vtm  tSO"""  hohem  gewalztem  Eides. 
während  die  Binder  aus  *r",20  hohenij  6,5""^  starkem  Bleeh  mit  xwei  Winkeletj^eo 
zusatnmengesetzt  sind.  Der  nnttlere  Theil  des  Daches,  aus  ijuerliegcnden  Sattrf- 
däcbern  bestehend,  ist  mit  Glas,  die  übrigen  Tbcile  der  DaehHäehe  Bind  mit  Zink- 
blech auf  Brettersehalu Bg  eingedeckt.  # 

In  ähnlicher  Weise  ist  die  neuere  Halle  zu  LlUtich  ausgeführt;  Fig.  2.  T«W 
XLVH  gicbt  eine  Skizze  vom  yuerscliuitt  und  Fig.  H  vom  I^iingendun^hscbuilt  Vim 
Halle  hat  etwa  32"'  liebte  Weite.  Die  Binder  haben  etwa  12"'  Abstand  von  eiiM' 
der.  Die  Gielielseiten  sind  in  der  in  der  Skizze  Fig.  2  angedeuteten  Weise  dnnl» 
eine  Glaswand  geschlossen.  Der  nnttlere  Theil  der  Dacblläche  ist  ebenfalls  ttitt  lila* 
eingedeckt  und,  um  genllgcnde  Dachneignng  daselbst  zu  erhalten,  die  Bogtmfonn 
der  Binder  daselbst  verlassen  nud  nberbalb  derselben    ein   satfeldaehfiimnger  Aiifl»« 


ZcMlHt'hr.  ci,  Art:h.-  inifl  Inj^^i-ir  -Ver     f    «I    Kiihigrrrirli  Haiuuivi^r.    Band  XX, 
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construirt.  Dieselbe  Construction  zeigt  die  neue  Halle  des  Bahnhofes  der  Berlin- 
Potsdam-Mjigdelmrger  Bahn  zu  Berlin,  Fig.  23.  Dieselbe  hat  rund  36"  lichte  Weite 
Es  sind  in  dieselbe  5  Gleise  eingeführt,  2  für 
abfahrende  Züge,  3  für  ankommende.  Die 
beiden  äusseren  Perrons  haben  je  5™,96  Breite, 
der  niitttere  6", 28,  die  Schieuengleise  haben 
einen  Abstand  von  3'", 77  von  einander.'^*)  Am 
Kopfende  der  Gleise  der  Ankunftsseite  befin- 
det sich  eine  Schiebebühne  mit  hydraulischem 
Betrieb.  In  gleicher  Weise  ist  auch  die  Halle 
der  Paddington- Station  der  Great-Western- 
Bahn  in  London  construirt.  Die  grossartige 
Halle  der.Pancras-St^itiou  der  Midland-Babn 
in  London  hat  72™  Spannweite,  im  Scheitel 
30'"  Höhe.  Das  Dach  ist  freitragend  mit 
bogenft^rmigen  Rippen  ausgeAlhrt,  welche  sich 
ohne  Vermittelung  von  Säulen  unmittelb<ar 
auf  die  Perrons  aufsetzen  und  oben  in  einer 
flachen  Spitze  zusammentreffen,  so  dass  djis 
Dach  im  (Querschnitt  die  Form  eines  ge- 
drückten (englischen)  Spitzbogens  zeigt.  Die 
Länge  dieser  Halle  beträgt  225"*.  In  der- 
selben liegen  zwölf  Gleise ,  fünf  Perrons  und 
eine  Fahrstrasse  von  7", 5  Breite  Den  Zu- 
gang bilden  Ein-  und  Ausfahrten,  sowie  be- 
sondere Zugangswege  für  Fussgänger.  '^^) 

Die  gHJsste  Personenhalle  in  London 
ist  die  der  Endstation  der  Midland- Bahn 
(Pancras- Station).  Die  eiserne Ueberdachung, 
welche  an  beiden  Mauern  direct  vom  Boden 
ausgeht,  hat  ohne  ZwischenunterstUtzung,  bei 
100'  Höhe,  eine  Spannung  von  213'  engl. 
i71"Mt).  Die  Halle  ist  700'  (2l3'",r))  lang, 
enthält  elf  Gleise,  vier  Persimenperrons  und 
einen  l)reiten  Fahrweg  für  das  öflFentliche  Fuhr- 
werk. Von  den  25  Hauptbogenrippen  soll  jede 
50000  Kilogr. wiegen. 

Die  Gesammtkosten  der  Halle  aus- 
schliesslich der  Abschlusswände  stellten  sich 
auf  362,000  Thir.  oder  circa  (iO  Mk.  pro  D-.^«) 

Die  Perronhallen  auf  dem  Central- 
bahnhofe  Magdeburg  2').  Von  den  zwischen 
zwei  Gebäuden  liegenden  sechs  Gleisen  sind 
die   beiden  mittelsten,   welche   nur  für  den 

*-")  Erbkam'scho,  BiiuzeituDg,  Jahrgang  1877,  p.  22. 

-•'>;  Sii^lie  auch  Ilartwich,  Aphorist.  Bemerkungen  p.  27. 

'^;  Deutsche  ßaiizeitung,  Jahrganj^  VIIL  No.  91. 

'^;  Siehe  Mu8tercon»tructionon  f.  Eisenb.-Bau  von  Heusinger  v.  Waldegg.  1.  Bd.  1.  Lfg. 
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Güterverkehr  bestimmt  sind,  ohne  Ueberdachun^  hergestellt,  dagegen  die  fibrigvB 
vier  lediglicli  für  den  Personenverkehr  bestimmten  Gleise,  sowie  die  zwei  Haupt-  nnl 
zwei  Mittelperrons  mittels  tonnenförmiger  Hallen,  die  sieh  au  die  Haaptgebäode  ai- 
sehliessen,  auf  eisernen ,  zwischen  den  mittleren  Personen-  uud  den  darehgehcDdci 
Gütergleisen  angeordneten  Säulen  ruhen,  überdeckt.  Jede  der  Iieideu  Ilalleo  hat 
17  Binderweiten  a  7'", 51^2,  also  eine  Länge  von  128™,05,  ihre  Tiefe  beträgt  bis  zo  der 
Mitte  der  Säulen  21",92. 

Gedeckt  sind  beide  Hallen  an  den  Seiten  und  Enden  mit  galvanisch  verzink- 
tem Metallblech,  während   in   den  mittleren  Feldern  ein  Glasdach  aufgesetzt  i^t. 

Die  Kosten  der  Herstellung  haben   pro  D"  überbaute  Fläche  6  Mark  44  Pf 
betragen. 

§  30.  HaHen  der  Yictoria-Statioii  und  der  Charingcross-Station  la  LMh 
don,  sowie  an  der  Limestreet  zu  Liverpool.  —  Grössere  Stabilität  gegen  äusM^re 
Angriffe,  namentlich  ungleichmässige  Belastung  gewähren  die  Constructiouen  in  nach- 
stehender Fig.  24,  in  welcher  ein  Binder  der  Halle  der  Victoria-Station  der  ChaUnn- 
Eisenbahn  in  London  dargestellt  ist.  und  nachstellende  Fig.  25  desgleichen  der  Halle 
der  Charingcross- Station  der  South-Eastern-Bahn  in  London  2*»),  und  Fig.  r»,  Tafel 
XLVin,  welche  den  Querschnitt  der  Halle  an  der  Limestreet  zu  Liverpool  zcigt.^" 


Fi{?.  24. 


Fig.  25. 


Letztere  Halle,  ebenfalls  in  Eisen  ausjcetuhrt,  hat  eine  lichte  Woite  von  4H",«. 
eine  Länge  von  circa  114'".     Die  llauptträ^er,  welche  als  Binder-sparren  dienen,  .<iiid 
nach  der  Form  der  Dachoberliäche  se^nnentartig  gekrümmt;  ihr  Abstand  von  Mitte  zu 
Mitte  gemessen,  beträgt  (V", 55.    Sie  ruhen  an  der  einen  Langseitc  der  Halle  aufgoss- 
ciHcrnen  Säulen,  an  der  anderen  tlicils  auf  der  Mauer  des  Bahuhofs-Haupfgebäades, 
theils  auf  einem  t8'",4  langen  Röhreubalken  von  Eisenblech,  womit  der  Zwiseheurauni 
zwischen  dem  Viaducte  und  dem  Hauptgebäude  überdeckt  ist.    Die  Trägen^onstructioD 
ist  die  eines  sichelförmigen  Fachwerkträgers.     Der  Längenverband   ist  durch  Längs- 
balken von  Eisen  und  durch  Diagonalverbindungen  zwischen  den  Stützen  der  Träger 
hergestellt.     Das  Deckmaterial  besteht  aus  galvanisch  verzinktem,  gewelltem  Eiseu- 
blech  und  stjirkeni  Glas  an  denjenigen  Stellen,  an  welchen  Oberlicht  uöthig  erscbieu. 
Bezügli<'h  der  speciellen  Beschreibung   der  Tonstruction   muss   hier  auf  die  ol>en  aii- 
g(»gcb(jne  <iuelle  verwiesen  werden.     Die  Gesammtkosten  des  Hallendaches  mit  Ein- 
HchluHS  der  eisernen  Säulen  und  des  Köhrenbalkens  haben  betragen  pro  Quadratmeter 
jr,,l  Thir.         is,:5  Mk. 

^  :{1.  Hallen  der  NiedersehleN.-Märk.  Bahn  und  der  Berlin  -  (iorlitzer 
HhIiii  /'"  Berlin.  Sichelträger -Construction  zeigt  auch  die  Halle  der  Kieder- 
HchleHiHch- Märkischen  Bahn  zu  Berlin.   Fig.  5,  Tafel  XLVH.'"' 


/H;  Or^Hii  flir  EiHi'nbsilniwcstMi,  Jahrf^aiig  ISliT,  p.  «7. 

rt,    Notizbhitt  d.  Arch.-  und  Iiifr.-Vcr.  flir  du»  KöniKr.  Hannover,  Bd.  3  ;1S5:J;,  p    Iii2. 

«•;   IXMitwhf  Bauzeitung,  ü.  Jahrgang  ^ISül»;,  No.  40. 
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Dieselbe  hat  eine  Breite  von  37"^,66,  eine  Länge  von  206"  und  I5".8  Höhe 
bis  zum  Auflager  der  eisernen  öichelträger,  welche  das  Dach  unterstützen.  An  der 
Stadtseite  ist  die  Halle  durch  eine  Frontmauer  mit  Fenstern  geschlossen,  wie  die 
Skizze  zeigt,  an  der  entgegengesetzten  Seite  ist  sie  ganz  offen  und  nur  die  Perrons 
sollen  noch  einen  Abschluss  daselbst  erhalten.  Sie  erhält  ihr  Licht  sowohl  durch  den 
mit  Glas  gedeckten  mittleren  Theil  des  Daches,  als  auch  durch  eine  Keihe  kleiner 
Fenster,  die  als  Galerie  in  den  Langseiten  unterhalb  der  Dachtraufe  angeordnet  sind ; 
ferner,  soweit  nicht  die  Wartesäle  oder  Vorbauten  sich  an  die  Mauer  anlehnen,  durch 
eine  tiefer  liegende  Reihe  grösserer  seitlicher  Fenster.  Das  Gewicht  des  Eisens  der 
Dachcoustruction  beträgt  pro  Quadratmeter  überdachte  Fläche  rund  02  Kilogr.  und 
kostete  20,4  Mk.  Die  Kosten  des  Hallendaches  pro  Quadratmeter  überdachte  Grund- 
fläche haben  rund  t3V2  'l'h'r-  =  40.5  Mk.  betragen.  Für  die  statische  Berech- 
nung ist  die  Last  wie  folgt  angenommen:  Gewicht  des  Eisens  pro  Quadratmeter 
00  Kilogr.,  Winddruck  30  Kilogr.,  Schneelast  70  Kilogr.,  Glas  und  Zink  20  Kilogr., 
im  Ganzen  ISO  Kilogr.  Specielleres  über  Construction  und  Aufstellung  des  Hallen- 
daches siehe  auch  No.  51   und  52  der  deutschen  Bauzeitung,  Jahrgang  1808. 

Die  Construction  sichelförmiger  Träger  findet  sich  auch  bei  der  Halle  des  Bahn- 
hofes der  Berlin-GörlitzÄ"  Bahn  zu  Berlin  vom  Baumeister  Orth.^*) 

Diese  Halle  überdeckt  fünf  Gleise  und  zwei  Seitenperrons,  hat  eine  Länge  von 
145'", 7  und  eine  Weite  von  30'", 0.  Die  Binder  liegen  3"», 45  weit  von  einander  ent- 
fernt und  sind  als  sichelförmige  Träger  construirt,  deren  obere  und  untere  Gurtungen, 
welche  im  Scheitel  ebenfalls  3™, 45  von  einander  abstehen,  durch  Diagonalen  nach 
dem  einfachen  Dreieckssystem  mit  einander  verbunden  sind.  Der  Längenverband  ist 
durch  die  auf  den  Bindern  liegenden  hölzernen  Pfetten  hergestellt,  welche  mit  wech- 
selnden Stössen  auf  der  oberen  Gurtung  befestigt  sind.  Die  Auflager  der  Binder  sind 
auf  einer  Seite  durch  Anker  mit  dem  Mauerwerke  fest  verbunden ,  auf  der  anderen 
Seite  liegen  sie  auf  Rollenschuhen.  Als  Deckungsmaterial  ist  Wellenzink  ohne  Scha- 
lung verwandt.  In  der  Mitte  befindet  sich  ein  durchlaufendes  Oberlicht  von  7'",53 
Breite,  welches  höher  liegt,  als  die  übrigen  Dachflächen,  so  dass  zwischen  beiden 
eine  Oelfnung  gebildet  ist,  welche  dem  Rauche  der  Maschine  hinreichenden  Abzug 
gewährt.  An  beiden  Seiten  ist  ausserdem  über  den  7",50  breiten  Perrons  je  ein 
Oberlichtstreifen  von  l'",50"  Breite  angeordnet.  Bei  der  statischen  Rechnung  der 
Hallenconstruction  wurde  angenonnnen: 

für  Eigengewicht  der  Construction    55,55  Kilogr. 

-  Schneebelastung 43,25 

-  Winddruck ^24,40      - 

im  Ganzen  123,20  Kilogr. 
pro  Quadratmeter  Dachfläche. 

Die  Kosten  des  Hallendaches  sollen  45000  Thlr.  oder  pro  Quadratmeter  der 
überdachten  Grundfläche  etwa  9  Thlr.  =  27  Mk.  betragen  haben. 

§  32.  HaUe  der  Preass.  Ostbahn  zu  Berlin.  —  Ein  anderes  Constructions- 
System  zeigt  die  Halle  der  Ostbahn  zu  Berlin.  Dieselbe  hat  190"  Länge,  37",2  Breite 
und  18™, 9  Höhe.  Die  Binder  bestehen  aus  sogenannten  Charnierträgern  nach 
Schwedler 's  Construction,   welche  parabolisch  geformt,  im  Scheitel  und  am  Fusse 


Wochenblatt  des  Architecten Vereins  zu  Berlin,  1867,  p.  434. 
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um  Chaniiere  drehbar  sind;  Dachsteheude  lilg.  26  zeigt  die  Form  des  halben  Bb- 
ders,  Fig.  27  einen  Längensehiytt  und  Fig.  28  eine  isonietrische  PerapectiTe  ■ 
Linien,  ^^j     Durch  die  Charniere  ist  der  Construction  eine  freiere  Bewegung  bei  Ak- 


Fig.  26. 

j^f !.......;_. — ^ ^,__ 


Pl^-'Ä-^ 


dehnuug  und  Zusanmienziehung  der  (onstructionstlioile  durch  Teinperaturändernngeu 
ermöglicht. 

Jeder  Binder  besteht  aus  zwei  Tlieilcn,  welche  miteinander  durch  Diagonalen 
fest  verbunden  sind.  Die  in  der  Zeichnung  enthaltenen  Zahlen  geben  die  Ordinaten 
und  AIjscisscn  für  die  Form  der  oberen  Clurtung  der  Binder  an.  Die  Binder  rohen 
auf  eingemauerten  oder  verankerten  Consolen.  Die  Dachflächen  sind  an  den  »Seiten 
mit  Glas,  in  der  Mitte  mit  Eisenblech  eingedeckt. 

§  33.  Die  neuen  Hallen  auf  dem  Kahnhofe  zu  Stuttgart,  Fig.  1 ,  Tafel  XLVIII, 
haben  eine  lichte  Weite  von  28'".U1.  Die  Binder  sind  von  Eisen,  in  den  Haopttheilen 
in  einer  Sichelform  mit  Dreieckverbindungen  hergestellt  und  unterhalb  der  untea'n 
Haui)tgurtung  noch  durch  seitliche  Verstrebungen  verstärkt. 

Obwohl  Zugstangen  vermieden  sind,  so  ist  diese  Construction  nicht  von  an»hi- 
tectonisch  so  ruhiger  und  grossartiger  Wirkung  wie  die  vorhergegangene.  Die  iu  der 
Skizze  eingeschriebenen  Maasse  beziehen  sich  auf  die  Stärke  der  einzelnen  Constror- 
ti(mstheile  und  sind  mit  Ausnahme  der  Hauptmaasse  in  WUrtteml)ergi8chen  Zollen 
angegeben . 

Durch  Eindeckung  der  mittleren  Hälfte  des  Daches  mit  Glas,  welches  in  ge- 
wöhnlicher Qualität  verwandt  ist,    hat  die   Halle  eine   sehr  genügende,    dem  Auge 


•*2)  Ilaarijiiiiiirs  Zcitschnft  für  HauhHiiiiwcM'ker,  Jahrpini;  ISGS,  p.  141. 


XIV.  Die  Eisismbahn-Hocubaut£n  etc. 


761 


I  aiigeuehiuc    Beleuchtung    erhalten.      In    derselben    liegen    zwei    Seitenperrons    und 

i  vier  Gleise. 

t  §  34.    Halle  der  franzos.  Nordbahn  zu  Paris.  —  Zum  Schluss  theilen  wir 

noch  in  den  Fig.  2  und  Fig.  3,  Tafel  XLVIII  die  Profile  der  Hallen  der  Orleansbahn 
^  nnd  Nordbahu  zu  Paris  mit,  welche  beide  in  den  letzten  Jahren  auKgefllhrt.  und  llber- 
j  rascheud  sind  mehr  durch  die  bedeutenden  Dimensionen,  als  durch  die  angewandten 
^    Coustructionssystemc.     Die  Letztere  hat  eine  Länge  von  180",  eine  lichte  Weite  von 

rund  72«».  Zwei  Reihen  Säulen  von  23",86  Höhe,  etwa  ()'»,54  Durchmesser  und  2*^» 
^  Wandstärke  theilen  die  Halle  in  drei  Theile,  von  welcher  der  mittlere  eine  Lichtweite 
-  von  35"", 34  hat.  Die  Dachconstruction  (Fig.  3)  besteht  aus  17  Bindern,  welche  aus 
.    Blech  und  Walzeisen  in  einfacher  Doppelt-T-Form  hergestellt  und  in  Abständen  von 

10*"  voneinander  aufgestellt  sind.    (Fig.  29  und  3!.^ 


Fi-.  :u. 


Fig.  2ti. 

r 

Fi^^  Mi. 


Mrdir|r«iMnH»tk 


Die  Stärke  der  oberen  und  unteren  Flacheisen  beträgt  0"',20  und  Vl"^"^,  die  der 
anliegenden  Winkelcisen  10"™  (die  Schenkelbreite  ergiebt  sich  aus  der  Breite  der 
Flacheisen),  die  Stärke  des  Blechs  beträgt  lO""*.  Die  in  3'»  Abstand  voneinander  an 
den  Bindern  befestigten  Längsträger  bestehen  aus  Walzeisen  der  vorstehenden  Form 
und  Stärke.    (Fig.  30.) 

Die  Stirnwand  der  Halle,  welche  in  der  Zeichnung  (F^ig.  3,  Tafel  XLVIH)  mit- 
gczeiehnet  ist,  liegt  zwischen  Doppelsäulen  und  ist  mit  Glas  ausgesetzt.  Die  Trager 
derselben  sind  flachbogenforniig  als  Blechträger  construirt;  der  mittlere  derselben  hat 
eine  Breite  von  0"',31,  die  beiden  seitlichen  von  O^jSO. 

Der  Construction  der  Hauptbinder  und  sonstigen  Theile  des  Hallendaches  liegt 
eine  Rechnung  zum  Grunde,  die  auf  folgenden  Zahlenannahmen  basirt : 

das  Eigengewicht  des  Hallendaches  beträgt  pro  Quadratmeter    37  Kilogr. 

die  zufällige  Belastung 38 

zur  Sicherheit __^    _  " 

Gesammtlast  pro  Quadratmeter    80  Kilogr. 
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Die  Probebclastnng  wurde  mit  dem  1^/2  fachen  dieses  (rewichts  vorgenonal 
In  der  Halle  liegen  10  Gleise,  2  Seitenperrons  und  zwei  Mittelperrons,  wtUi| 
Letztere  wesentlich  für  den  Stadtgebietverkehr  dienen. 

§  3&.  Die  Pernoueuhalle  auf  dem  Bahnhofe  der  Orleansbaha  in  Parti  1 
Fig.  2,  Tafel  XLVIII,  hat  eine  Länge  von  280""  und  eine  freie  lichte  Weite  von52^■[ 
Am  Ende  neben  dieser  Halle  liegen  die  beiden  Hallen  für  den  Eilgatverkehr  Tai!P| 
lichter  Weite  und  OS"*,G  Länge.  Die  Höhe  der  grossen  Halle  beträgt  an  derTndi| 
10  Vi",  im  Scheitel  213/^™,  die  Entfernung  der  Binder  10".  Die  Conatniction  der  fr  I 
der  wurde  mit  besonderer  KUcksicht  auf  die  Architectur  des  Grebändea  naeh  in 
Polonceau'schen  Systeme   in  der  in  Fig.  H2  und  3H  ersichtlichen  Weise  ber^geftcHll 


Fig.  32. 


r-H- 


i!\ 


3^  TaZL. 


T:!;  ■  I-  ^-  i'-.,^ 


'X 


Bogent>)rmige  Constructionen  hatte  man  ausgeschlossen,  weil  sie  zu  dem  Style  des  ßf- 
liäudes,  welches  der  der  modernen  Pariser  Kenaissanee  ist,  nicht  für  passend  gebaltes 
wurden. 

Das  (Gewicht  des  Schmiedeeisens  eines  Binders  der  gewählten  Constraction  be- 
trägt 22,000  Kilogr.  oder  pro  Quadratmeter  überdachte  Fläche  52  Kilogr.,  und  das  de« 
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;v  Gusseisens  pro  Quadriitmeter  Uberdacbtcr  Fläche  4,5Kilogr.  Das  Gewicht  des  Schmiede- 
fs  eisens  der  ganzcD  Construction  einschliesslicl)  der  LäDgsträger,  Zugstangen  und  Stützen 
etc.  beträgt  pro  Quadratmeter  Uberdaclite  Grundfläche  81,5  Kilogr. ;  das  Gewicht  der 
^  Längsträger,  Zugstangen  und  Stützen  von  Gusseisen  etc.  eines  Binderfeldes  beträgt 
f  5200  Kilogr.  und  eines  Längsträgers  1050  Kilogr.  Details  der  Construction  sind 
^  p.  702  skizzirt. 

Die  Dächer  der  Eilguthaileu,  welche  hier  noch  erwähnt  werden  mögen,  haben 
die  in  Fig.  9  (p.  743)  skizzirte  Binderconstruction. 

Schlussbenierkung.  —  Bei  den  Ueberdachungen  der  Personenhallen  sind, 
wo  SchöuheitsrUcksichten  zu  nehmen  sind,  Constructionen  aus  Eisen  denen  aus  Holz 
vorzuziehen,  Zugstiiugeu  und  sichtbare  Verankerungen,  sowie  Zwischenstützen  thun- 
lichst  zu  vermeiden  ;  wo  Schönheitsrücksichten  in  den  Hintergrund  treten,  kann  man 
in  vielen  Fällen  mit  Holzconstructionen  auskommen,  andernfalls  aber  zweckmässig  mit 
Eisen  armirte  Holzconstructionen,  z.  B.  nach  dem  Polonceau'schen  Systeme,  mit 
Vortheil  zur  Anwendung  bringen. 

IV.  Güterschuppen. 

§  36.  Allgemeines.  —  Die  Güterschuppen  grösserer  Stationen  enthalten  ausser 
dem  Lagerräume  Bureaus  für  die  Güterexpedition  event.  das  Steuerbureau,  Zimmer 
zum  Aufenthalte  für  Arbeiter,  Schreibiocale  für  die  Bodenmeister,  welche  das  Lade- 
geschäft überwachen,  einen  Kaum  zur  Lagerung  von  Materialien,  Stroh  etc.,  welche 
zum  Verpacken  der  Güter  nothwendig  sind,  endlich  einen  Kaum  für  Geräthschaften, 
kleine  zweirädrige  Kollwagen  etc. 

Nach  §  82  der  technischen  Vereinbarungen  des  Vereins  deutscher  Eisenbahn- 
Verwaltungen  ist  die  zweckmäBsigste  Anordnung  für  Güterschuppen,  namentlich 
auf  Zwischenbahnhöfen,  ein  Gebäude  mit  einem  Fussboden  von  1"',120  Höhe 
über  Schienenoberkante,  mit  Ladethoren  und  Ladebühnen  an  beiden  langen  Seiten 
und  mit  über  die  ganze  Wagenbreite  vortretenden  Dächern.  Auf  einer  Seite  liegt 
das  Bahngleis,  auf  der  anderen  die  Anfahrt. 

In  den  am  meisten  angewandten  Querprofilen  der  Güterschup|.cii  findet  man  an 
beiden  Langseiten  Perrons  angebracht,  welche  das  Ein-  und  Ausladen  an  jedem  be- 
liebigen Punkte  des  Schuppens  gestatten  und  ausserdem  die  Bewegung  der  Collis 
ausserhalb  der  Halle,  wenn  das  Innere  gefüllt  ist,  ermöglichen  lassen,  während  bei 
Fehlen  der  Perrons  die  Wagen  genau  vor  die  Thoröffnungen  geschoben  werden 
müssen,  um  ent-  oder  beladen  zu  werden,  wobei  bei  den  verschiedenen  Längen  der 
Wagen  das  Ladegleis  nicht  vollständig  ausgenutzt  werden  kann.  Die  Perrons  werden, 
wie  in  Fig.  li,  Tafel  XLIX  gezeichnet,  durch  Holzstreben  von  einem  Mauervorsprunge 
aus  oder  durch  vortretende  Mauerkörper  oder  auch  durch  einzelne  freistehende  Mauer- 
pfeiler unterstützt,  und  endigen  mit  Steintreppen,  deren  Stufen  zweckmässig  frei- 
tragend mit  einem  Ende  eingemauert  werden. 

Wenn  bei  bedeutendem  Güterverkehr  der  Uebersichtiichkeit  wegen  für  die  an- 
kommenden und  abzusendenden  Güter  getrennte  Schuppen  angelegt  werden,  so  em- 
pfiehlt es  sich,  den  Perron,  an  dem  die  Güter  ankommen^  <ilso  bei  einem  Versandt- 
schuppen den  an  der  Stadtseite  liegenden,  bei  einem  Empfangsschuppen  den  an  der 
Bahnseite  liegenden,  breiter  (etwa  2™, 5  breit)  herzustellen  als  an  der  entgegenge- 
setzten Seite,  damit  das  aufgelieferte  Gut  vor  der  Lagerung  im  Schuppen  oder  der 
Ueberführung  in  die  für  die  Abfuhr  bestimmten  Wagen,  übersichtlich  zusammen- 
gelegt, einer  Revision  unterzogen  werden  kann. 
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Die  Perrons  liegen  mit  dem  Fu88bodeD  des  Schuppens  iu  gleicher  Hüheai 
zwar  an  der  Stadtseite  nach  Maassgabe  der  Höhe  des  ortsilbiichen  F'nhrwerksi 
1"  über  der  Pilasterbahn ,  au  der  Bahnseite  in  der  Höhe  der  Sohle  der  EiMBtAb- 
wagen,  l""/!  über  Schienenoberkante.  Die  neuen  Güterschuppen  auf  dem  liahiM 
der  Berlin-Potsdam-Miigdeburger  Bahn  zu  Berlin  haben  auf  der  Laudseite  VoqierMV 
von  0", 04 2  Breite  und  (r,7br)  Höhe,  an  der  Bahnseite  von  l^jSSS  Breite  und  l",«* 
Höhe  über  Schieucnol>erkante.  Das  Dach  des  (lUterschuppens  tritt  zweckniä^ag 
3"", 70  bis  4"  vor  der  Mauerilächc  vor. 

§  37.  GOterscIiupi^n  mit  innerem  LadogleiN.  —  Bei  eini^n  Hlteren  ^htf- 
pen  liegt  das  Ladegleis  uiid  die  Fahrstrasse  oder  das  Ladegleis  allein  innerhalb  is 
das  Dach  tragenden  Langmaueru.  Bei  dieser  Construction  ist  es  möglich,  dasLadt- 
geschäft  zu  unterbrechen  und  /um  Schutze  vor  Diebstahl  den  ganzen  Schuppes  st 
den  Wagen  abzuschliessen.     Siehe  Fig.   1   und  2,  Tafel  XLIX. 

Auch  dient  die  Anordnung,  Fig.  1,  wohl  dazu,  Güter  von  einem  Eisenhab- 
wagen  in  einen  andern  überzuladen,  wobei  dann  an  der  Stelle  der  Fahrstra^R*  ei 
zweites  Eisenbahngleis  angelegt  wird. 

Die  Breite  der  Schupften  variirt  zwischen  II'", 3  und  15™, 69,  letzteres  Maaft 
findet  sich  für  grössere  Schuppen  häufig  augewandt. 

Die  Hrdie  der  Schuppen,  sowie  der  Abstand  der  einzelnen  Bautlieile  vom  nächstei 
Bahngleise  l)estinnnt  sich  lediglich  nach  dein  vom  Vereine  deutscher  Eisenbahu-Ver- 
waltungen  festgestellten  Normalprofile  des  lichten  Raumes  für  die  Bahnhöfe.  And 
die  Perrons  dürfen  nicht  über  dies  Profil  vortreten ,  obwohl  zwischen  denselben  nnl 
den  Eisenbahnwagen  ein  vcrhältnissmässig  grosser  Zwischeurauni  verbleibt,  wekkr 
beim  Ein-  oder  Ausladen  überbrückt  werden  niuss. 

§  3S.  Construction  mit  Pfettendacli.  —  Das  Profil  des  Schnpjiens  liestinuBt 
sich  ferner  durch  das  zu  wählende  Dachdeckungsmaterial,  indem  für  Schieferdetkoo; 
keine  geringere  Dachncigung  als  '/,;,  bei  Dachziegeln  keine  geringere  als  '3  undb« 
Dachpappe  keine  grössere  als  '/.,  der  Breite  des  Daches  zur  Uöbe  desselbeu  ange- 
nommen werden  sollte ;  Letzteres  erfahrungsmässig  deshalb,  damit  der  Theer,  we^her 
zur  Unterhaltung  der  Pai)pdächer  alle  zwei  bis  drei  Jahre  aufgebracht  werdeu  luo??, 
nicht  von  denselben  abfliesst. 

Um  die  Höhe  und  die  sonstigen  Constructionstheile  des  Daches  so  geriu^^  wit 
möglich  zu  bemessen  und  die  Baukosten  auf  ein  Minimum  bringen  zu  können,  em- 
pfiehlt  es  sich,  für  die  Güterschuppen  Pappbedachung  und  die  Construction  des  ^»ge- 
nannten Pfettcndaclies  zur  Anwendung  zu  bringen,  wie  dies  in  Fig.  3,  Tafel  XLIX 
gezeichnet  ist,  welche  ein  Projcct  für  den  Bahnhof  der  Obers<;hlesischen  EiseDlrtla 
zu  Breslau  darstellt.  Bei  der  Construction  der  Pfettendächer  liegen  die  Dacbver- 
schalungsdielen  iu  der  Richtung,  welche  das  Kcgenwasser  auf  dem  Dache  iHjiiii  Ab- 
(Hessen  nimmt,  und  behindern  auch  dann  den  Abfluss  nicht,  wenn,  was  uuvenueiii- 
lieh  ist,  dieselben  in  Folge  der  Witterung  sich  werfen  und  höhlen. 

f(  30.  Der  älteren  Construction  der  freitragenden  Däeher ,  wie  sie  der 
Güterschuppen  Fig.  5,  Tafel  XLIX^-^j  und  der  Sächsischen  westlichen  Staatsbahn  alt 
dem  Bahnhofe  Leipzig,  Fig.  4,  Tafel  XLIX,  zeigt,  hat  man  neuerdings  meisteos  dif 
dirocte  Unterstützung  des  Daches  durch  Säulen  in  der  Mitte  des  Schuppens  der  gri*- 

■♦•*;  GilterBchuppeii  der  Schweiz.     Gösch  1  er,  Tmite  prat.  de  l'üntretien  et  de  lexploit- dr 
ehem.  de  fer,  IJaml  2,  p.  lißT. 
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leeren  Stabilität  und  Billigkeit  wcj^en  vorgezogen;  anch  bieten  die  Säulen  erfahrungs- 
inäBsig  keine  Hindernisse,  sondern  bilden  erwünschte  Abtbeilungen  für  die  Lagerung 
der  Guter  und  geben  Gelegenheit  zu  Bchriftlichen  Notizen,  zu  welchem  Zwecke  bei 
den  Güterschuppen  der  Nicderschlesisch-Märkischen  Eisenbahn  die  unteren  Theile  der 
daselbst  ()'",23  starken  Holzständer  mit  schwarzer  Oelfarbe  angestrichen  sind. 

Für  die  Umfassungsmauern  auch  der  Schuppen  von  der  grösseren  Lichtweite 
genügt  eine  Stärke  von  einem  und  einem  halben  ßsicksteiu  des  grösseren  Formats, 
also  von  0™,44.  Die  Güterschuppen  der  Bayerischen  Staatsbahn  erhalten  sogar  nur 
etwa  0^",H  Stärke  bei  einer  Lichtweite  von  15*"  (siehe  Fig.  34),  dabei  Eindeckung 
des  Daches  mit  Schiefer.  Zum  Tragen 

des  Daches  werden  indess  Wandstän-  '^* ' 

der  aufgestellt  und  das  Dachwerk  wird 
gerichtet,  lievor  die  Umfassungsmauern 
aufgemauert  werden.  Diese  Construc- 
tion  empfiehlt  sich  ausser  durch  grosse 
Billigkeit  noch  dadurch,  dass  derar- 
tige Schuppen  mit  geringem  Verluste 
von  Material  leicht  auf  eine  andere 
Stelle  versetzt  werden  können. 

Die  Länge   der  Schuppen  be- 
rechnet sich  nach  der  angenommenen 
Binderweite,  welche  für  gewöhnliche  Holzstärken  zweckmässig  auf  4",  7  angenommen 
wird. 

Die  Bureaulocale  werden  gewöhnlich  an  einem  Giebel  des  Schuppens  n  gerin- 
gerer Breite  und  Höhe  angebaut,  während  die  zweite  Giebelseite  demnächstigen  Er- 
weiterungen offen  gehalten  werden  muss. 

§  40.  Die  neuen  Ofiterschnppen  der  Bergisch-Märkischen  Eisenbahn  er- 
halten in  den  Umfassungswänden  keine  Fenster,    welche  unter  den  überhängenden 


MAuert  Stein 
stark 


Fig.  :i5. 


Dachflächen  doch  nur  wenig  Licht  geben,  und 
ausserdem  die  Lagerung  im  Innern  des  Schup- 
pens mehr  oder  weniger  behindern.  Statt  dessen 
legt  man  in  die  Dachfläche  Tafeln  Kohglas  ein, 
wie  dies  auch  in  Fig.  3,  Tafel  XLIX  projec- 
tirt  ist. 

Man  erspart  dadurch  auch  die  andernfalls 
nothwendige  Vergitterung  der  Fenster  und  ge- 
winnt eine  bedeutend  günstigere  Beleuchtung 
des  inneren  Raumes. 

Wie  in  Fig.  3,  Tafel  XLIX  linksseitig 
angedeutet  ist,  müssen  die  Dachtraufen  an  der 
St^idtseite  unbedingt  mit  Dachrinnen  versehen 
werden,  zweckmässig  auch  die  Traufen  an  der 
Bahnseite.  Da  hierbei  die  Ableitung  des  Regen- 
wassers von  den  vortretenden  Dächern  durch  schräg  nach  dem  Gebäude  hin  anzulegende 
Fallrohre  Schwierigkeit  macht  und  an  der  Bahnseite  sogar  eine  Erhöhung  des  Schuppens 
fordert,  um  das  Normaldurchfahrtsprofil  frei  zn  halten,  so  empfiehlt  sich  das  in 
Fig.  35  angedeutete  Profil  zur  Ausführung ,  wobei  die  Höhe  des  Schuppens  auf  ein 
Minimum  eingeschränkt,  hochliegendes  Seitenlicht,  welches  nnbedingt  den  Oberlichtem 
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in   der  üaehfläelie  vorzu/ielieii   ist,    gcvvomien  und  z wecken tsprcchc?nde  AhwSUnervi 
der  Üachtlacljcn  or/Jolt.  wird. 

In    itindiclier  Weise    t^ind    tlie   üiiterMeliuppon    des    neuen    Potüclainer 
in  Berlin   zur  Anstnhruii^  gekemimeB ,    siehe  Fi^^  M  und  Fi^.   37.      Diese  Sehn 


Fig.  M}. 
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baben  15™.0(i5  TW,  rind  voUstiitidig  fenersielier  nuter  Verineidung  von  Hakwfik 
im  Innern  lier^^estellt.  liaben  2  Stein  starke  Mauern  zwischen  li  »Stein  shirkcn  Rinder- 
j>feilern,  eiserne  Fensterrahmen,  Untr/^ar^en  nud  Tliore,  eisernen  Daeliverband  nud 
sind  mit  Welleuhleeh  ein^^ederkt.  Die  Vorilarlier  sind  nach  dem  Schuppen  'Ans;<*natt 
und  die  üherliallj  derselben  iK^findliehen  l"',r»7  lird»en  Fenster  .sind  mit  niu,tt^csehHffeijfHi 
Ghise  verglaHst,     Die  ConstrucHou  dev  Dachrinnen  ist  ans  Fi^^,  'M  ersjelitlicb. 

Die  Anlage   von  Kellern   unter  dem  tiDterla^erraume  eri^cheitit   uur  tbno 
^ereeldfertif^t.  wenn  flJr  iiie  Benutzung  derselben  AnsKieht  vorhanden  i^t  <xler  mit  de 
Anlage    derselben  Mehrk(>sfen    nicht   veHnruden  sind.     Andernfalls  igt  es   vortiteithal 
und    ^;inz    nnhedcnklich   bexii^lieh    der   Solidität   des    Holzwerks   im   Fu8Aliodea, 
inneren  i^aum  bis  zur  Perrouhöhe  mit  gceipieteu  l>odeumnRgeu  auszuKchtltteii  aiidi 
die  Aussr-hnttun;^  den  Fussboflen  zu  le^eu,     Srdlen  Keller  an*?eordnet  werden,  m  ^\ 
Kcliieht  dies,    indem    man  PfeibT  ani'mauert.    auf  diese  Träger  le^'t  und  tliidurrli  <ii(J 
meistens  der  Quere  nach  liegenden  Balken  unterstützt.     Gewrdbte  Keller  werden  sefcf| 
iheuer  und   de^nhalb   selten  zur  Ausfllhruuf^^  f^el»raeht.     Für  die  st^itist-he   lierecl 
der  Stabilität  des  ljsi|^erraunies  dlirfte  eine  Belastung  V(jn  20  bis  Mi>  Ceutner  |»ni.j 
als  nicht  zu  grosfi  auzunetimen  sein 

Der  Fussboden  des  (tllterlagerraumes  wird,  wenn  derselbe  hohl  lie^,j 
starken  Bohlen  gebildet;  ist  der  imiere  Raum  ausgeschüttet,  so  wendet  mau 
ebenfalls  Btdilen  auf  Lagerholzern.  jedoch  auch  wohl  Steiupflaster.  ktinsUiehe»  odif 
wirklietien  Asjdralt  auf  Backstein-  laler  Beton-IJnterhigeT  Klotzpflaster  oder  l'lattci»- 
belag  an.  im  Empfangsgntersehup|>en  der  Berlin-lVjtsdam-Magdebnrfjer  lialu  ii 
Berlin  wurden  *)'" .OBfi  starke  und  iP\41l  im  O  grosse  Platten  von  Momuksteiaie  ■ 
(Vnientnoirtel  auf  einem  0"vir>7  starken  Betonlager  verlegt;  später  jed<K.^h  mit  dn' 
dllunen  I^age  von  Aspfialt  liberzogen.  weil  der  so  gebildete  FusslKuleu  %i%  malii 
fundi^n  wurde  und  zu  viel  Staub  gebildet  hatte. 

Seh  iebetliore,   welche  sicli  seitlich  in  Nis^dien  sehieben  lassen,  verdiendij 
Vorzug  vor  Kla|i]jthoren.   weil  Letztere  zum  Oeüuen,  sei  es  naeli  aussen  «xler  i« 
ueii  freien  Kaum  erfordern,  auf  dem  (Jider  niehr  gelagert  werden  kiMiuen.    Dir  Tlwt* 
i8$ungeü   erhalten   zum   Schutze  des  Mauerwerks   Holzgerllgte,    welche  mit  iHi 
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Maaerwerke  durch  eiserne  Anker  verbunden  werden.  Eiserne  Schiehcthore  mit  Be- 
kleidung von  Wellenblech ,  welche  auf  dem  vorgenannten  Bahnhofe  zu  Berlin  aus- 
geführt sind,  siehe  Erbk.  Zeitschr.  f.  Bauw.  J.    1871,  p.  182. 

Die  Decimalwaagen  zum  Wiegen  der  Collis  werden  bei  den  neuen  Güter- 
schuppen der  Bergisch -Märkischen  Eisenbahn  im  Fussboden  der  Schnppen  so  ange- 
bracht, dass  das  Waa^ebrett  nur  sehr  wenig  Über  den  Fussboden  vortritt,  so  dass 
die  zu  wägenden  Lasten  nicht  gehoben  zu  werden  brauchen. 

Die  Beleuchtung  der  Güterschuppen  zur  Nachtzeit  geschieht  in  unbedenk- 
licher Weise  mit  Gas.  wo  solches  zu  Gebote  steht;  im  Innern  des  Schuppens  werden 
meistens  offene  Flammen,  ausserhalb  derselben  meistens  oberhalb  der  Thore  Laternen 
angebracht. 

§  41.    Ladevorrichtungen.  —  Die  Frage: 

»Welche  Erfahrungen  sind   Über  die  Wirkungen  der  Ladevorrichtung  auf 
das  Ladegeschäft  der  Güterbahnhöfe  erzielt?« 
wurde  in  der  IV.  Versammlung  der  Techniker  des  Vereins  deutscher  Eisenbahn- Ver- 
waltungen im  September  1868  in  München  folgendermaassen  beantwortet: 

a.  Für  den  gewöhnlichen  Verkehr  haben  die  bekannten  Lade- 

perrons, Laderampen  und  Kollkarren  ausgQreicht. 

b.  Für  schwere  Gegenstände  sind  Krahne,    besonders  fest- 

stehende, von  Menschenkraft  bewegte  eiserne  Dreh- 
krahne  von  30  bis  3i)0  Ctr.  Tragfähigkeit  von  grossem 
Vortheile. 

c.  Für  lebhaften  Quai -Verkehr  sind  die  Dampf-  und  hydrau- 

lischen Krahne  den  durch  Menschenkraft  bewegten  und 
die  beweglichen  Dampfkrahne  den  feststehenden  vorzu- 
ziehen,  weil  erstens  der  Förderungseffect  ein  grösserer 
und    zweitens    die   Ausnntzung   der    Quai- Anlageplätze 
eine  bessere  ist. 
Hervorzuheben  ist  noch,  dass  sämmtliche  Krahnanlagen  grosse  Ersparniss  an 
Zeit  und  Arbeitskräften  herbeiführen,  die  Eisenbahnfahrzeuge  vermöge  der  Verladung 
von   oben  herab  sehr  conserviren  und  den  Arbeitern  die  nöthige  Sicherheit  bei  Ver- 
ladung schwerer  Gegenstände  verschaffen. 

Nach  §  83  der  technischen  Vereinbarungen  des  V.  d.  E.-V.  sind  feste  oder 
transportable  Krahne  für  die  Verladung  schwerer  Gegenstände  zu  empfehlen,  auch 
ist  die  Anbringung  von  Krahnen  an  einigen  Ladethoren  der  Güterschuppen 
zweckmässig. 

§  42.  Centralgfiterschuppen  8t.  Gereon  zu  Köln.  '-'*)  —  Aus  der  Beschaffen- 
heit des  Rheinischen  Eisenbahnnetzes,  dessen  Linien  Köln-Aachen,  Köln-BingerbrUck, 
Obercassel-Oberlahnstein,  Köln-Kleve  mit  der  Zweigbahn  Osterath-Essen  in  Köln  zusam- 
menlaufen, woselbst  ausserdem  der  Anschluss  der  Köln -Mindener  Bahn  durch  Ver- 
mittlang der  Kheinbrticke  stattfindet  und  künftig  die  Eisenbahn  und  die  Linie  Köln- 
Dortmund  einmünden  werden,  ergiebt  sich  die  Nothwendigkeit  der  Umladung  von 
Stückgütern  ii»  grossem  Umfange.  Der  mit  Rücksicht  hierauf  ausgeführte  Oüter- 
schuppen  (Fig.  2,  Tafel  XLI)  zeigt  eine  wesentlich  neue  Anordnung,  welche  im 
Grundriss  nebst  Situation  mitzutheilen  wir  uns  nicht  versagen  können.  Alles  Stück- 
gut, welches  nicht  in  geschlossenen  Wagenladungen  eingeht,  wird  in  diesem  Qüter- 


3«)  Heusinger'B  Organ  f.  d.  F.  d.  E-W.  1874.    Heft  V  u.  VI. 
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se[mp(>eii  nm.:;e]jtfii*ii .  um  itirii^lirlist  vielr  p'isrlilusseue  Linliui^eii  bilden  re«p,  ik 
Wagen  bestens  misnnUen  />ii  köiHii}ii>  AoKseniem  dieirt  der  <Tiitersehu|ipeD  doi 
Lnciilverkelir  suwolil  für  Muk(Jinnientles  wie  ülv  abj^elieades  Gut-  Die  auageftlall 
Aiitirdiiüii^  eiiiitiüTt  sich  im  Ifflirigeii  dnrcli  die  Zeitdinuiig;  be7Jl*::Ht'h  des  Kangiffif 
der  Wagon  vor  dum  SflHip|H'n  sowie  vnr  den  Freiljide|dät/,eii,  das  Ordnen  der  Zi^ 
orlnulx;!!  wir  «uk  iiiil'  den  unten  l»ezeieliuek*n  iiiteressüuten  Aufsatz  zu    verweiJM»«, 

$  4S.  IHo  Aida^ou  für  den  Uiiterverkehr  in  England  *"^)  nind  auf  iki 
Gilter^tationen  für  Veiladnii*.^  im  Freien  imd  tmf  Gutersclmppcu  von  derarti^n  Ai* 
higen  in  DcutsrhlMud  nieht  wesentlich  verschieden. 

Der  hedentende  Güterverkehr  auf  den  Bjihiihofeu  der  grösseren  8tüdte,  iaf 
[jesondcre  von  London,  hiit  Jedoidi  Kinriehtnnf;eri  ni»thwendi^  gemaeht.  cdine  weJcb»t> 
hedentcndc  Massen  auf  einem  hestdirankteu  Uanine  nicht  zu  bewältigen  sein  wOnk«. 
Hier  genfigten  einfache  GUterselnippen,  in  welchen  die  Güter  dureh  Thcirc  veriad» 
werden,  nieht,  es  mnssten  vielmehr  grassnrtige  bedeckte  und  von  oben  beleurhtr' 
Hallen  erbaut  wcnlen,  unter  welchen  nicht  nur  ganze  Züge  auf  zahlreichen  Gleivi 
aufgesfellt  werden,  sondern  aneh  die  Fuhrwerke,  auf  vvelehe  die  Gttter  %-erhtil<t 
werden  sollen,  ein  fahren  kriiinen.  Der  Dienst  wird  dadureh  aiisgeronlentlieh  tt- 
lei<ditert,   an  Arbeitskräften  und  an  Anfbewahrungsranmen  viel  erspart. 

/iwisehcn  den  (1  leisen  und  Fuhrstrnssen  hetinden  >;ieh  erbuhte  Lade]>erroiift^  Jüf 
welehen  xnhlreiehe  Kralnie  /jun  Heben  der  Lasten »  oft  durch  hydranlisehett  Druck 
bewegt,  aufgestellt  sind.  Die  Güter  werden  meistens  von  den  Kisonbahnwä^n 
direct  auf  das  Ijumlfnlirwerk  oder  auf  Schiffe  verladen.  Nieht  selten  sind  zu  lan^jorf 
Lagerung  von  GUtrTn  in  der  Nähe  besondere  Gebäude  errieh tet.^**) 

Fig.  f»,  Tafel  XLIX  gicbt  eine  Ski/z-ce  vom  Durchschnitt  iler  GlUerhallf  drr 
Great-WesterU'FJsenbahn  hei  Paddingt<UL  I*ie  Halle  llberdeekt  bier  13  Gfei^^e  irii 
ikni  Kwisehenliegen*ien  Fahrstrassen  und  I^adeperrons. 

Die  Ueberdaebung  der  Malle  wird  von  gusReisernen  Säulen  getragen,  weldieiB 
li'^jör»  Abstand  voneinander  oben  durcli  schmiedeeiserne  gitterformige  Län^tHigcr.  SMif 
denen  die  gURseisemen  Dae'brinnen  und  die  sehudedeeiserne  Daeheonstmction  mbör 
nntereimmdcr  veriunnlen  sind.  Zur  Eindeekung  des  Dnehes  i^t  gewelltes,  vemnktei 
Lisenblceli  verwandt  in  'rafeln  von  etwa.  2'",  l  Ijänge  und  n"',!>  Breite*  welche  rii 
etwa  0"*,  \   Überdecken  und  unteinandcr  vernietet  sind. 

Die  Dachbinder  sind  etwa  3"*,  14  voneinander  entfernt,  Sparren  and  Pfcöw 
halten  T-frirnirgen  (Querschnitt  von  etwa  \;Mr"'  Breite  und  H>Ü"  Hohe.  Au  i» 
Han|>tdaeh  schliesst  sieh  eine  grosse  Au 7,a hl  kleiner  Satteldäeher  an,  welche  mit  tds» 
eingedeckt  sind.  Die  gusseisernen  Säulen  dienen  durehweg  gleiehxeitig  als  AhM- 
röhre  für  die  Daeh rinnen. 

An  die   eine  Langseitc  sehlicssen   sich   die  Dej*otsräuine   in   zwei  Etagoo  tu 
Vorgehaute  Ladebrfleken  mit  Auf/Jigskrahnen  stellen  die  Verbindung  der  Eteenlnit' 


^*;i  Erb  kam,  "AaUsvhr,  f.  ]Iauwet*eii,  JjdirpuijU' XIII.  [k  Hl;i  f.     Eüf^li^chc  KinncJitim^ 

Sielii*  iuit'h  tieisi'niitJÄi'n  UlH?r  Güter»L")uipj»i'ii  und  La^crhliuMor  der  otigltsehcii  BtM^ 
vom  IiiKfuieur  H,   TeM kämpf     Orffan  fih'  di«^  Furtsclnitto  dv^  Eiscnlmhiiwi^sousr  ISM. 

Die  «>ljanikttinstisohcn  Urtter.schieilo  der  deufi^idieii  uml  enfrliacfion  Güti^THtJilkmi^fi  und  4k 
VoTKÜ^t*  döi"  Ltitztereu  in  Hiviiii,'  auf  Mchaellc  ümladiini?  ^r«»HBor  Tmn8pi»rtmjfc8»t'ii  sind  In  W*  Inf 
S«4jiilü  ilt^fl  EiHrid>jdiiiwe»<?n»  lS7;t,  p.  ^iVtA — HWl  in  iilnjmk'litrieher  Wi»i«e  bf!jpro**lt<ni. 

^}  Von  wt'KentlieJit'tn  V'c»rt!if»ilc  ]uAm  B*'laclcn  und  KurliidtMi  der  Wagten  l^l  ••*»  •!*■•  ^ 
;i«fi8chli*^SHiieli  Wiigtni  ohne  {'min  Drcki'n  bonntzt  werden  Siehe  Uiirtwicbii  jiplioriMiiekt  Br 
tuerkuii^en  Über  du«  Eiaeuhahuwescm  ek-.     Berlin  l'^74      Rrut^t  &  Kam»  p  IL 
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wa^oii  mit  der  oberen  Etage  des  Depots  her.  In  der  Mitte  der  Halle  befinden  sich 
die  Unreaurüinne  in  zwei  Etagen ,  so  dass  von  denselben  aus  das  Ladegeschäft  con- 
trolirt  lind  Überwacht  werden  kann.  Die  Verladung  geschieht  theilweis  mit  den  auf 
den  Perrons  stehenden  hydraulischen  Krahnen,  theilweis  durch  directes  Einfahren  in 
die  Eisenbahnwagen.  Letzteres  wird  dadurch  wesentlich  erleichtert,  dass  die  Guter- 
wagen (lieser  Bahn  gleiche  Länge  von  BuflFer  zn  Buffer  erhalten  haben.  Die  Thüren 
der  auf  vier  Gleisen  nebeneinander  stehenden  Wagen  correspondiren  daher  miteinander, 
so  dass  man  mit  Hülfe  von  Übergelegten  Brücken  von  dem  Ladeperron  durch  mehrere 
Wagen  hindarehfahren  und  das  Gut  in  jeden  der  hintereinander  stehenden  Wagen  ein- 
karren kann.  In  zweckmässiger  Weise  sind  ferner  IJeberbrUckungen  der  Hallengleise 
zur  Connnunieati(m  zwischen  den  einzelnen  mittelhohen  Perrons  in  gleichem  Niveau 
mit  denselben  hergestellt.  Sie  bestehen  aus  zwei  in  der  Mitte  der  überbauten  Oeffnung 
aneinander  stehenden  Kollbrücken,  welche  auf  einer  rechtwinklig  zu  den  Hallengleisen 
und  mit  einem  solchergestalt  abgemessenen  Gefalle  verlegten  Schienenbahn  laufen,  dass 
•jede  Hälfte  mit  Leichtigkeit  unter  den  Belag  des  benachbarten  Perrons  geschoben  und 
das  Fahrglcis  auf  diese  Weise  wieder  frei  gemacht  werden  kann.  Auch  sind  an  ein- 
zelnen Stellen  des  Perrons  Versenkungen  angebracht,  welche  die  Utensilien  für  die 
Züge  aus  den  unterhalb  belegenen  Kellern  unmittelbar  herauf  befördern  helfen. 

Am  Ende  der  (iüterhalle  befindet  sich  eine  senkrechte  hydraulische  Hebevor- 
richtung, welche  dazu  dient,  die  Kohlenwagen  auf  die  ca.  6"  höher  liegenden  Kohlen- 
Abladegleise  zu  heben.  Von  der  Hebevorrichtung  gelangen  die  Wagen  zu  dem  Ablade- 
strange auf  einer  durch  Säulen  getragenen  Blechträgerbrücke,  welche  durch  die  Güter- 
halle hindurchführt. 

Aehnliche  Einrichtungen,  wobei  die  Güterwagen  mittelst  senkrechter  Hebevor- 
richtungen nach  den  Ladestellen  gebracht  werden  müssen,  finden  sich  mehrfach  in 
England,  und  ist  in  dieser  Beziehung  die  Güterstation  der  Lancashire-  und  Yorkshire- 
Eisenbahn  bei  Manchester  zu  nennen,  welche  5"", 4  bis  6"  tiefer  liegt  als  die  Hauptbahn 
und  auf  welche  sämmtliche  Wagen  vermittelst  dreier  senkrechten  Hebevorrichtungen, 
welche  durch  Dam])fkraft  in  Bewegung  gesetzt  werden,  gelangen.  Baumwollballen 
werden  daselbst  auf  Tafeln  verladen,  deren  Grösse  der  Grösse  der  dazu  eingerichteten 
Landfuhrwerke  entspricht,  während  drei  derselben  auf  einem  Eisenbahnwaggon  neben- 
einander Platz  finden.  Die  Umladung  dieser  beladenen  Tafeln  geschieht  vermittelst 
eines  Laufkrahnes  durch  Dampf  kraft,  so  dass  also  mit  einer  einmaligen  Operation 
ein  Landfuhrwerk  ent-  oder  beladen  werden  kann. 

Dergleichen  Einrichtungen  werden  in  England  auch  für  Steinkohlentransporte 
vortheilhaft  angewandt,  indem  man  sfcitt  der  Tafeln  entsprechend  grosse  kastenförmige 
Behälter  zur  Anwendung  bringt,  welche  auf  die  Untergestelle  der  Land-,  resp.  Eisen- 
.  bahnwagen  gestellt  und  später  entleert  zurückgeliefert  werden.  Bei  den  Wellington- 
Docks  zn  Liverpool  werden  die  Kohlen  in  dergleichen  Kästen  mittelst  hydraulischer 
Krahne  von  je  10  Tonnen,  resp.  15  Tonnen  Tragfähigkeit  bis  zu  den  Böden  der  See- 
schiffe herabgelassen  und  entleert.  Die  Kästen  von  Holz  haben  im  Boden  Klappen, 
welche  mit  der  Hand  geöffnet  werden  müssen.  Eiserne  Kästen  dagegen  sind  mit 
eigenthümlicher  Vorrichtung  zum  Oeffnen  der  Klappen  versehen.  Ein  Krahn  soll 
jede  Stunde  130  Tonnen  Kohlen  mit  eisernen  Kästen  verladen  können. 

Zu  den  interessantesten  Güterstationsanlagen  Londons  gehören  die  der  Great- 
Northern-Bahn.     Siehe  darüber  Hartwichs  aphoristische  Bemerkungen  Blatt  IX. 

§  44.     Französische  tifiterschnppen.  —  In  Frankreich,  wo  das  milde  Klima 
solches  zulässt,  sind  die  (Ulterschuppenan  den  Seiten  häufig  ganz  offen,  indem  das 
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Ü;U'li  voü  einzelnen  gemanerfen  PfeiliTu,  br^lxenieii  Ständern  oJer  ^ussen^erneD  ä 
^efiiiuen  wir*r  »Solehe  oflVne  GiUerseliuppeo.  welelio  man  t,  B.  auf  deu  Bahnt 
der  fniuziisisx^lien  Westbalin  zu  Paris,  llnneu  uu*I  Havre  findet,  »iod  frcili^^b  nur 
den  gnlÄseren  Stationen  xuUissig,  vva  die  GUterhulndiüfe  iwolirt  aiigele^irt  ittid  ^eiiügfü 
ein^efriedi^^t  sind.  (Irust^e  mehrstöekige  La^erhiluser  nnd  nieelianij^i'b  fieive'cre  Au 
zu^8vonieiitun;jcen  findet  man  an  1' den  franziihiiseljey  (Uiterslatiunen  nur  welteu,  beiüjMeli 
weilte  anf  dem  GlUerbaUnliofe  der  WeBtbahn  zu  Balignolle»  ein  soiehes,  welrbc* 
zull freie  Niederlage  oder  Entre|K4  dient  nnd  dnreh  ein  Gleis  mit  dein  Balmhof«?  Tt 
linndcn  ist. 

Anf  der  (llücrstiiti«in   der  naeh    Orleans   fülireudeo  Bahn  zu  Paris  findet 
zwefkinassi^e    leieht   bewegliche    Uollkrahue ,    welehe   in   dem    Berichte     Or^ii  f  t" 
Fortsehr.  d,  Kisenb--VV^  ,  Jahr^an^"  ISOfi  dargestellt  sind.     Statt  d«'r   Wiiidelninuiiit 
haben  dieselben  eine  Kettenseheibe.    Die  als  Krahnkette  dienende  Uairii^elie  KeUe  winl 
mit  einem  Knde  an  die  obere  liolle  tesfgebän^t,   mit  dem  andern  lüin^l  sie  trei  hcr&l» 
Der  Krahn   lüingt  mittelst  zweier  Indien  ani'  einem  Daehbulken  und   findet   unten 
dem  Fnssboden  anf  einer  kleinen  Rolle  die  zweite  Stütze. 

Die  in  Fig.  7  ,  Tafel  XLIX  dar«;estellte  Skizze  zei^t  das  Pr«dil  eines  GBll 
sehn|)i»eu8,  weleher  auf  deu  kleineren  französischen  liahuhtifcn  sehr  gebruuehlieb  i* 

Die  üacheonstrnetion  ist  sehr  leicht.  Die  Binder  liegen  etwa  ;t"  vimeitmuik 
entfernt;  da  IjCersjjarren  fehlen,  so  liegt  die  Daebvensehahuig  anf  die  ^nze  Weiö 
frei.     Die  Dmdideeknng  besteht  aiiH  Zinkblech. 

Fig.  s,  Tafel  XLIX  zeigt  die  Skizze  vom  (jnersehnitt  des  grosseu   ICiüeutM 
giitersehnpjiens  in  der  Nähe  der  alten  Docks  zu  Antwerpen.     In  der  Mitte  de98cllM*i 
liegen  drtd  Gleise,  ansgen  an  beiden  l^angseiten  liegen  die  Fahisirai<sen  für  die  Föhf*| 
werke,  die  Diicher  sind  mit  Sebiefer  anf  Verschalung  eingederkt     Uas  mittlere  LJick| 
hat   im  First  ein  grosses  Oberlieht.     L^ie  Daehconstraeüim  ist  in  Sehniiedoeiseo  oidb 
dem  P  o  1 0 n ce n  n'scben  Systeme  ausgeführt. 

An  den  (iiettelenden  des  Sehup|iens  sind  drei  grosse  eii^eruf  Gittertliore^  Hiicr^ 
den  tTleiseu  zu  beiden  Laugseiten  grosse  aufgehängte  Schiebethia'e  an  der  innerti^iie 
der   Lmfassungsmanern    angehraeht.     Anf  dem    t^erron   stehen   einige    leiebte  ekefiie| 
Krafiiie  gewnhulieher  Art. 

%  45.  Sehnppeii  zur  Lagerimg  von  feuergetälirlirlien  OegeiiHt^^utlen,  ins- 
besondere l'etndenm,  Hei,  Ohemikalien  etc  sind  hantig  an  den  Lang  nette  ii  «>lfen  nid  j 
als  Verdachungen  angelegt,  unter  welchen  die  betrelfendrn  tjüter  auf  [*erroiiK  in  «lü 
Hohe  der  Wagen,  gesehutzt  vor  Nässe  und  Souuensehein,  kurze  Zeit  lagern  küaoen 
«»der  am-li  nur  nbergeladen  wertlen.  Sidche  Venbielmngen  sind  zweekmästisig  io  leid^ 
llolzeonstrnetion  herzustellen  nnd  ndt  Daehpapi^e  eiirzadeeken,  die  untert^tUtaEeiMfaA 
Säulen  von  Eisen  oder  Holz  sind  auf  Pfeiler  zu  stellen,  welche  zugleich  die  IVijSff 
fllr  die  *Ien  Fussb4*dea  des  Lageraums  tragenden  Balken  aufnehmen.  Parallel  ito 
einen  Langscite  des  Schu[i[*ens  liegt  wie  bei  den  Oliterschu|*pen  ein  Kiseatiahaglci^ 
parallel  der  anrlerTi  die  Fahrstrass^e  fllr  Landfnhrwerk. 

Zur  Lagerung  von  Säuren  ete.  sind  bei  den  Oiiterschuppcn  «le»  Potmiamer  Balm- 
hotes  in  Berlin  au  den  Enden  durch  Bramhnauern  Häume  abgesehuttten  und  mit 
Hydrauten  versehen.  Der  P'nsshoden  in  denselben  liegt  4r'\Hi  tiefer  als  die  TW- 
sehwellen,  damit  nusHieHsende  Flllssigkeiten  sich  nicht  weiter  verbreiten  kiiiuieii.  l** 
Beleuchtung  geschiebt  durch  ausserhalb  des  Schn|>fieu8  vor  den  FeuHteT»  an^brüli' 
Laternen  mit  lieverbrren. 
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l  V.  Lagerhäuser,  Niederlagegebäude,  Entrepots,  Speicher  etc. 

t  §  +ö.    Allgemeines.  —  Die  grösseren  GUterbahnböfe,  namentlich  in  Hafenorten, 

i  entlialten  ausser  den  GlUerseliuppen,  welcbe  den  Landfuhrwerkverkehr  vermitteln,  noch 
n  Lagerbäuser,  Niederlagcgebände,  Entrepots  etc.,  einestheils  zur  Vermittelung  des  See- 
I  Verkehrs,  anderentboils  aber  auch  behufs  der  längeren  Lagerung  von  Gütern,  Über 
I  welche  der  Besitzer  Disposition  noch  nicht  getroffen  hat.  An  Hafen-  oder  Grenzorten, 
I  au  welclien  sonst  für  eingehende  Güter  Zoll  erhoben  wird,  gewährt  man  meistens 
für  die  Lagerung  in  diesen  Gebäuden  Zollfreiheit,  und  die  Güter  werden  erst  dann 
j)  verzollt,  wenn  sie  zum  Versandt  in  das  Zollgebiet  gelangen,  anderenfalls  aber  auch 
i,  unverzollt  zurückgesandt.     Diese  Lagerbäuser  bezeichnet  man  deshalb  als  steuerfreie 


Ij  JNieneriag 
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Niederlai?en. 


Sie  erbalten  meistens  mehrere  Etagen,  in  welche  die  Waaren  durch  hydraulische 
Krahne  oder  Dampfkrabne  direct  aus  den  Eisenbahnwagen  entladen  werden,  welche 
in  das  Erdgeseboss  auf  Gleisen  und  Drehscheiben  unter  die  Aufzüge,  die  durch  alle 
Etagen  reichen,  gelangen  können. 

§  47.  Steuerfreie  Niederlage  iu  Harburg.»')  —  Siehe  Fig.  9,  Tafel  XLIX 
Profil  derselben;  auf  der  Quaimauer  daselbst  sind  hydraulische  Krahne  aufgestellt. 
Dienen  diese  Niederlagen  vorzüglich  einem  Durchgangsverkehre»  so  sind  sie  zweck- 
mässig einstöckig  und  die  grösstmöglichste  I^änge  des  Quais  einnehmend,  von  der 
Breite  gewöhnlicher  Güterschuppen,  auszufÜbreiK  Dienen  sie  gleichzeitig  zur  zollfreien 
l^agerung  von  Gütern  und  zur  Lagerung  von  bereits  verzollten  Gütern  im  freien  Ver- 
kehre, wie  bei  der  zollfreien  Niederlage  zu  Harburg,  Fig.  10,  Tafel  XLIX,  so  ist  es 
wohl  für  zweckmässig  gebalten,  zwei  Lagergebäude  parallel  nebeneinander  aufzuführen 
und  in  den  oberen  Geschossen  durch  Querbauten  miteinander  zu  verbinden.  Zwischen 
beiden  Gebäuden,  von  denen  das  an  der  Babnseite  liegende  als  Lagerschuppen  für 
Güter  im  freien  Verkehre,  das  an  der  Strassenseite  liegende  als  zollfreie  Niederlage 
dient,  liegen  daselbst  zwei  Babngleise,  weiche  von  den  Querbauten  überbaut  sind. 
Feuerfeste  Treppen  und  Bureauiocale  befinden  sich  in  allen  Geschossen  an  einem  Giel>el 
beider  Schuppen  und  für  Feuerlöscheinrichtungen  ist  durch  Wasserleitungen  im  Innern 
des  Gebäudes  Sorge  getragen. 

Die  steuerfreie  Niederlage  zu  Emden '^*»),  Leer  und  Gestemünde '*^)  bestehen  nur 
aus  einem  Niederlagegebäude  in  übrigens  sonst  ähnlicher  Art  der  Ausführung  wie  in 
Harburg. 

Die  Etagenhöhe  der  Lagerhäuser  ist  2*", 8  bis  3°^  hoch  anzunehmen;  ein 
höheres  Aufrflauen  der-Waare  würde  unbequem  und  nicht  bei  allen  Waarengattungen 
möglich  sein.  Die  Gebälke  werden  meistens  durch  ünterzüge  gestützt,  welche  gewöhn- 
lich von  gusseisernen  Säulen  getnigcn  werden,  während  in  den  Kellerräumen  steinerne 
Pfeiler  zweckmässig  sind.  Für  gewisse  Waaren,  z.  B.  Oel,  Wein  etc.,  welche  durch 
den  Temperaturwechsel  verderben,  sind  Kellerräume  unentbehrlich. 

Einer  Mittbeilung  von  C.  Köpke^^*)   über  die  Dimensionen  von  Balkenlagen, 

''**^j  Steuerfreie  Niederlage  zu  Harburg.     Zeitschrift  des  Architecten-  und  Ingenieur- Vereins 
für  das  Königreich  Hannover.     Jahrgang  18G0,  p.  222. 

^)  Steuerfreie  Niederlage  zu  Emden.    Zeitschrift  des  Architecten-  und  Ingenieur-Vereins 
für  das  Königreich  Hannover,  Band  X,  1864,  p.  18S. 

^^)  Der  Hafenbau  in  OestemUnde  vom  Oberbaurath  Buch  holz.  Zeitschrift  des  Architecten- 
und  Ingenieur- Vereins  für  das  Königreich  Hannover.     Jahrgang  18ii5,  p.  45  und  212. 

*o)  Zeitschrift  des  Architecten-  und  Ingenieur- Vereins  fUr  das  Königreich  Hannover.   Jahr- 
gang ISH5. 
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f:i  jrroFtser  Krnlin  :!0,(Hm  Kilo«rr.   TnigtalH^keit, 

/J  klmu^v  Kraliii  "iTiOO   Kilogr.   Tragfälligkeit, 

/5  tmn^uHiMvf  Kralin   1250  Kilo^^^r   TragOlhigkeit, 

16  Liiderampe  für   Ijaiuifubr  werke  ^ 

17  QuergleiHe  zor  VcrltiDdiuig  Ufr^elbun  tuit  der  Drelisdieibe  mn   ^J-SrUuppen, 
/v  g<'|jHastt^rt('r  We^^  Olr  LarKlfiifirvvork(\ 
f  und   i)  Anfang;«  de;?   Eirij^aiigrfi  zun)  pr<\j«*ctirten  Hafen    in  wekdien.   wiqin  ps  er- 

rnrderlit*li  erselieint.  iIlt  au  den  Weserbahnliof  greiizeude  Tlieil  des  StÄtlt- 
gi*abeiis  verw;iiidLvU   werden    kann. 

Die  beiden  Sehuppeu  Rind  in  BaekKteinrc^blian  in  nitianeUer  Coustruction  arelii- 
feetonii^eli  iiii[Kisaiit  aus^efiilirt  Die  Daebfläeljeti  ^^ind  'nun  Tbeil  rnii:  en^litieljeni 
♦Seliiet'er  eingedeekt,  znni  Tbeil  von  ^'^ewellteni  Eisenblceb  in  Bo^^cnfonn  bergesteJlt. 

Der  D™  <ler  in  letzterer  Weise  liberhauten  (irnndibicdte  bat  gekostet  mit  Ver- 
ankern n^^en  exe!.  Bleebtriii^er,  Säulen  «nd  Kinnen  etwa  KM/^  Mk.  Uie  Bedaeliun^  bat 
jedueb  den  Naebtbeil  i^ezeii^t,  das»  die  darunter  liepjenden  liäiirne  im  Sommer  sebr 
heiss  wenien,  wenn  niebt  wie  l>eim  Sebujtpen  A  für  stnrkeu  Luftzug  gesorgt  werden 
kann.   —  Thore  und  Thüren  sind  ebenfalls  ans  Wellenbleeh  gefertigt. 

VI.    Logo  motiv  sc  huppen. 

I  49.  Allgemeities.  —  Die  an  Loeomoti\8cbu|>pen  zu  «tellendeji  allgemeinen 
Bedingungen  sind  fnlgeude: 

1.  Der  Sebuppen  niusf*  sn  aijgeor<inet  «nd  gelegen  sein,  dass  man  LoeoTnotiven 
leielit,   und  otme  nmlere  deplaciren  zu  müssen,  ein-  und  aiiäsfabren  lassen  kann. 

2.  Ftir  yeldeuiiige  Beseitigung  von  Dampf  und  Kaueb^  weleber  im  Sebujipen 
durch  die  Loeomotive  erzengt  wird,  tnuss  dureh  die  Cunstrnetion  des  Sebuj)pen8  Sorge 
getragen  seiu. 

3.  Der  Innenraum  niuss  reicfdieb  hell  und  liberall  dureh  Tagesliebt  erleuch- 
tet sein. 

L  Der  für  die  einzelne  Loeomotive  bestimmte  tiaum  soll  in  <Ier  Breite  und 
Länge  so  gross  beme&sen  sein,  ihm  niebt  allein  alle  Loctmiotiven  genbgend  Phüz 
tindeti,  sondern  auch  zwnsehen  dennellien  llandtiruugen ,  selbst  kleinere  Reparaturen 
an  den  Maschinen  vorgen<unnjen  werden  krnineu. 

T).  Zweckmässige  Heizung  des  Baumes  im  Winter  Soll  ermöglicht  sein. 

i).  Alle  diese  Bedingungen  sollen  in  rler  rinfaebsteu  Weise,  nnt  den  geringsten 
Mitteln  nmi  (»kononnscb  s^»  vnrtbeilbaft  wie  nniglieb  erfüllt  werden. 

^  50.  Loeoii]otivscliiJ|ipeii  durch  Wejelien  zugiingUcli.  —  Nach  Maassgabe 
der  Lage  und  Form  des  flir  den  Bau  des  LocoRiotivsehujipeus  zu  (leliote  stehenden 
Banplalzes  uu<i  mit  Kücksiebt  auf  die  Anzahl  der  in  dem  Schuppen  zu  placircDden 
Lucumotiven,  sind  io  <icn  verschiedenen  Fällen  verschiedene  Grundformen  anwendbar, 
wie  bereits  im  XIIL  Capitel,  §  4  kurz  erwähnt  wurde.     Die  einfachste   und  in  der 

Fig.  :^s. 
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ersten  Zeit  am  häufigsten  zur  Anwendung  gebrachte  Grundform  ist  die  des  Rechtecks. 
Die  Schuppen  in  dieser  Form  enthalten  ein,  zwei,  drei  «ider  mehrere  parallele  Gleise, 
'Welche  entweder  nach  einer  oder  beiden  Kiehtungen  durch  Weichen  mit  den  parallelen 
Hauptbalingleisen  verbunden  sind.     (Fig.  Jt8.) 
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Sind  Aasfahrten  nach  beiden  Seiten  hin  zu  ermöglichen  j  so  dehnt  min  i 
die  Länge  des  Schuppens  so  weit  aus,  dass  vier  Locomotiven  hintereinander  got 
werden  können. 

Zweckmässig  ist  es  mindestens,  zu  zwei  hintereinander  stehenden  Loconoti 

ein  besonderes  Ausfahrtsthor    von    mindestenfl  4 
(15' 9")  Höhe  und  3",35  (11')  Breite  anzulegen. 

Ist  also  die  Anzahl  der  zu  placirendeo  Li 
motiven  geg^eben,  so  ermittelt  sich  die  Anzahl 
parallel  in  dem  Schuppen  anzulehnenden  Gleise, 
dem  man  unter  obiger  Voraussetzung  die  ersten  di 
4  und,  wenn  die  Ausfahrt  und  WeichenverbinJ 
nur  nach  einer  Richtung  möglich  ist,  durch  2  dirii 
Eine  zweite  Schuppenforni ,  welche  dii 
Weichen  Verbindung  mit  den  Fahrgleiseu  zalsU«t 
die  ringförmige,  wie  sie  auf  derGreat-Northem-Ei 
bahn  (Fig.  39),  auch  vielfach  auf  deutschen  Bai 
zur  Ausführung  gek(minicn  ist. 

Je  grösser  bei  dieser   Anordnung  der  Ka 
für  die  Uingform   gewählt   wird,   desto  mehr  Sfi 
können  nebeneinander  angeordnet  werden. 
Fig.  40  zeigt  in  ähnlicher  Anordnung  den  Grundriss  des  Loconiotivschii|i 
der  Station  I^öbau  mit  angebauter  kleiner  Werkstatt.    In  der  Fig.   ist 


n  der  Schuppen  für  die  Maschinen  im  Dienst, 
d  Raum  fttr  Maschinen  in  Reparatur, 
e  Raum  für  die  Putzer, 
f  Stellmacher  Werkstatt, 
g  Lücomotivftlhrerzimmer, 

Die  übrigen  Räume  dienen  als  Magazine  etc 

Fig.  40. 


I  Schmiede, 
k  Dreherei, 

/  Maschinen -Vorsteher, 
7)1  Kesselraum, 
o  Dampfmasr-hine. 


§  51.    Locomotivschuppen  mittelst  Drehseheiben  zugänglich.  —  Ist 

grössere  Anzahl  von  Locomotiven  unter/ubringen,  8(»  wählt  man  vortheiiliafter  An 
nungen,  bei  denen  die  Locomotiven  nicht  diroc^t,  sondern  durch  Vermittlung  von  gn» 
Drehscheiben,  auf  denen  gleichzeitig  Locomotive  und  Tender  gedreht  werden  kön 

Fig.  41. 
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Ssöp: 


ein-  und  ausgebracht  werden. .   Wie  schon  erwähnt ,  ist  auch  dabei    die    rechtef I 
Grundrissform  anzuwenden,  wie  in  Fig.  41  oder  bei  den  älteren  Anlagen  der  Gr 
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Fig.  42. 


JuDction  St.;  V'ig'J'i  ftlr  12  MaschiDen,  wobei  jedes  Gleis  eine  besondere  Drehscheibe 
enthält,  oder  endlich  in  Fig.  43,  wobei  die  Verbindung  der  Gleise  innerhalb  des 
Schuppens  durch  Drehscheiben  hergestellt  ist. 

Fig.  44  zeigt  den  Grundriss  eines  polygonalen 
Schuppens  mit  16  Ständen,  Fig.  45  den  des  halbkreis- 
föriuigen  für  8  Stände,  Fig  46  den  eines  ringförmigen 
Schuppens  mit  16  Ständen.  Die  runden  oder  polygo- 
nalen Schup]>en  erhalten  bei  einer  Grösse  bis  zu  1 6  Stän- 
den meistens  nur  ein  Einfahrtsthor.  Für  grössere  Schup- 
pen werden  meistens  mehrere  Thore  angelegt.  Die 
geschlossenen  runden  Schuppen  sind  hierin  den  ringförmigen  vorzuziehen,  bei  welchen 
für  jeden  Stand  ein  Thor  anzulegen  ist. 


Fig.  44. 


Fig.  43. 


Bei  Unterbringung  einer  grösseren  Anzahl  von  Locomotiven  legt  man  zwei  Dreh- 
scheiben nebeneinander  in  die  Mitte  und  schiebt  zwischen  die  beiden  Halbkreise  oder 
Quadranten  einen  rechteckigen  Schuppentheil  ein. 
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Siehe  Fig.  47  und  48  (p.  775)  oder  wie  bei  dem  grossen  Scjbuppen  der  fran- 
zösischen Nordbahn  zu  Tergnier  (Fig.  50] ,  woselbst  die  Drehscheiben  darch  kleine  auf 
denselben  befindliche  Dampfmaschinen  bewegt  werden.  (Siehe  auch  Fig.  49  die  Locv- 
motivschuppen  der  Bayerischen  Staatsbahn  zu  WUrzburg.) 

Die  älteren  polygonalen  Schuppen  (Versailler  Bahn,  linkes  Ufer)  enthalten  Dreh- 
scheiben von  so  kleinem  Durchmesser,  dass  nur  die  Locomotive  olme  Tender  auf  ihnen 
gedreht  werden  konnten. 

Die  Zahl  und  Grösse  der  in  dem  Schuppen  aufzustellenden  Maschinen  bestimmt 
natürlich  den  Durchmesser  desselben. 

Fig.  41». 


Fig.  51. 


Fig.  50. 
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$  52.  Locomotivschuppen  mit  Schiebebühnen.  —  Zur  Unterbringang  sehr 
vieler  Locomotiven  (50  -100  Stück)  wählt  man  vortheilhaft  eine  Anordnung,  bei  wel- 
cher die  Locomotiven  mittelst  einer  Schiebebühne  ein-,  resp.  ausgebracht  werden, 
welche  zweckmässig  durch  Dampf  oder  eine  Gasmaschine  bewegt  wird. 

Der  rechteckige  Locomotivschuppcn  zu  Bar-lc-Duc,  Fig.  S,  Tafel  L.  auf  der 
französischen  Ostbahn ^^)  ist  durch  eine  überdachte  Schiebebühne  zugänglich. 

In  ähnlicher  Anordnung  ist  für  den  Centralbahnhof  zu  Breslau  ein  Schuppen. 
Fig.  f)! ,  i)rojectirt,  von  welchem  am  Schlüsse  dieses  Abschnittes  noch  die  Itede  sein  wird. 

Desgleichen  finden  sich  ähnliche  Locomotivschuppen  auf  den  Bahnhöfen  LaihI^- 
berg  a.  d.  W.  und  Schneidemühl  der  Preussischen  Ostbahn. 

$  53.  Vergleich  der  verschiedenen  Formen.  —  Vergleicht  man  die  ver- 
schiedenen Formen,  so  findet  man  zunächst,  dass  bei  den  rechteckigen  Schuppen  der 
innere  Kaum  am  vortheilhaftesten  ausgenutzt  und  die  Ausführung  in  der  einfachsten 
und  billigsten  Weise  geschehen  kann. 

Bei  allen  Schuppen,  in  denen  die  Stände  convergirend  nach  einem  Mittelpunkte 
^wlen,   ist  an  den  engsten   Stellen  der  Zwischenraum  zwischen  je   zwei 


^^tki,  Tratte  ^iementaire  des  ehem.  d.  f.  Bd.  2,  p.  47. 
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Loeoinotiveiiauf  ein  Minimum  zu  I)eme8seu,  dabei  am  äusseren  Umfange  Kaumverschwen- 
dung  nicht  zu  vermeiden,  welche  bei  Anwendung  der  Rechteckform  vermieden  wird. 

Bei  den  ringförmigen  Schuppen  liegt  die  Drehscheibe  ungünstiger  und  unge- 
schützter, als  bei  der  vollständig  überdachten  Rotunde,  dagegen  gestattet  die  Rotunde 
keinerlei  Erweiterungen.  Sie  bildet  ein  abgeschlossenes  Ganzes,  welches  entweder  auf 
ein  denmächstiges  BedUifniss  bemessen  zunächst  nicht  vollständig  ausgenutzt  werden 
kann,  oder  aber  sehr  bald  nicht  mehr  ausreichend  gross  ist. 

Der  ringförmige  Schupi)en  empfiehlt  sich  durch  die  Möglichkeit  der  Erweiterung 
vorzüglich  für  neue  Bahnen,  welche  voraussichtlich  mit  geringem  Verkehr  eröffnet, 
bald  aber  mit  der  Entvvickelung  desselben  zu  Erweiterungen  genöthigt  werden.  Man 
projectirt  in  derartigen  Fällen  vielleicht  ringft)rmige  Schuppen  für  20  Stände,  baut 
für  den  Anfang  nur  einen  kleinen  Theil  desselben  und  erweitert  nach  BedUrfniss 
plannlässig. 

Ungünstig  bei  ringförmigen  Schui)pen  ist  die  grössere  Anzahl  der  Thore  (für  je 
einen  Stand  ein  Thor),  welche  vor  Allem  verhältnissmässig  bedeutende  Unterhaltungs- 
kosten erfordern  und  nachtheilig  bezüglich  der  Erwärmung  des  Schuppens  im  Winter 
sind,  auch  werden  durch  längere  Umfassungsmauern  und  die  bebaute  grössere  Grund- 
fläche die  Baukosten  bedeutender,  als  bei  rechteckigen  Schuppen. 

Perdonnet  giebt  an,  dass  ein  halbkreisförmiger  Schuppen  für  7  Locomotiven 
auf  dem  Strassburger  Bahnhofe  zu  Paris  mit  Gleisen,  Reinigungsgruben  und  der  Dreh- 
scheibe 25,600  Thlr.,  also  pro  Stand  3659  Thlr.  =  10,977  Mk.  gekostet  hat. 

Eine  Rotunde  zu  E])emay  kostet  mit  Gleisen,  Gruben  und  der  Drehscheibe 
:^9,464  Thlr.;  sie  enthält  16  Gleise,  von  denen  nur  14  als  Locomotivstände  gerechnet 
werden;  der  Locomotivstand  kostet  demnach  2800  Thlr.  =  8400  Mk. 

Der  ringförmige  Schuppen  zu  Villette  hat  36,000  Thlr.  gekostet,  oder  da  der- 
selbe 16  Stände  enthält,  pro  Stand  2253  Thlr.  =  6759  Mk. 

Der  ringförmige  Locomotivschuppen  zu  Witten  hat  bei  verhältnissmässig  tiefen 
Fundamenten  38,900  Thlr.  gekostet;  da  derselbe  11  Stände  enthält,  so  kostet  der 
Stand  3536  Thlr.  =  10,608  Mk. 

Die  Kosten  der  Rotunde  auf  dem  Bahnhofe  Hannover  waren  veranschlagt  zu 
52,200  Thlr.,  dies  ergiebt  pro  Stand  bei  16  Gleisen  oder  15  Ständen  3625  Thlr. 
=  10,875  Mk. 

Zieht  man  ausserdem  die  Kosten  des  erforderlichen  Terrains  noch  mit  in  Rech- 
nung, so  steht  dabei  ebenfalls  der  rechteckige  Schuppen  mit  dem  geringsten  Terrain- 
bedarf voran. 

Der  für  den  Bahnhof  Breslau  fltr  34  Stände  projectirte  Schuppen  mit  säge- 
förmigen  Oberlichtdächem ,  sogenannten  Shed-Dächern ,  eisernen  Säulen  und  Dach- 
rinnen kostet  nach  dem  Anschlage  pro  Stand  1880  Thlr.  =  5640  Mk. 

Hiernach  steht  diese  Schuppenanordnung  allen  anderen  voran,  und  folgen  dann 
die  rechteckigen  Schuppen  mit  aussenliegenden  Drehscheiben  oder  Weichenverbindungen, 
dann  die  Rotunden,  dann  die  ringförmigen  und  endlich  die  halbrunden  Schuppen.  Die 
Rotunden  haben  vor  den  ringförmigen  Schuppen  den  Vorzug  der  besseren  Uebersicht- 
lichkeit  im  Innern,  wodurch  die  Ueberwachung  der  Arbeiter  erleichtert  wird.  Beide 
Anordnungen  gestatten  die  Anlage  von  zweckmässigen  Arbeitsstellen  zur  Ausführung 
der  kleinen  Reparaturen  an  den  Maschinen  und  ermöglichen  gUnstige  Beleuchtung 
durch  Tageslicht  mittelst  Aussenfenster  und  unter  Vermeidung  von  Oberlichtem. 

^  54.  Yereinsbestimmungen  fiber  Locomotivschuppen.  —  Auf  die  oben 
unter  2,  3,  4,  5  und  6  angeführten  Bedingungen,  welche  an  die  Locomotivschuppen 
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r  LfOCO- 

er  itoJ^ 


z(i   Ptellen   Kind,    gelieii  wir  näher  ein.    indem  wir  die  Constructioii   uud   Ausftik 
der  L()€ümativscd»u|i|»en  heselireitieii. 

Nacli  den  tcelnjisuheii  Vereuibaniu^en  de«  Vereins  deutscher  Eiseubsiiio-Vc 
waltun|;en  entluilten  tlie  (Jrnnd/Jlge  ibl^eude  Bestininiouj;eti 

Cj  91,  Im  LocoDiotivschuppeii  soll  für  jede  Locomolive  soviel  Baum 
handeii  sein,  dans  mau  bequem  ao  allen  Seiten  derselben  arbeiten  kann.  6r 
bis  nahe  auf  den  Fusaboden  reichende  Fenster  sind  sweckmässig.  ZwiBehen  d« 
Schienen  sind  dureh  iinterirdiBche  Canälo  zu  entwässernde  Arboits^ruben  fo» 
7&0  bis  850"'"'  Tiefe  mit  Stufen  erforderlich* 

§  82.     Im   Schuppen    soll    eine    mit    einem   hochgelegenen    W^asserb^iiller 
communieirende  Bohrleitung  liegen«  welche  durch  einen  Schlauch  mit  jeder  Loco- 
moüve  in  Verbindung  gebracht  werden  kann.  Auch  Wasserkrahne   sind  i^ 
des  Gebäudes  oder  aussen  an  demselben  zweckmässig. 

Der  Schuppen  ist  mit  Einrichtungen  zum  Heizen  zu  versehen. 

§  9n.  Hölzerne  Theile  des  Dachverbandes  im  Schuppen  sollen  über 
Standpunkte  der  Sohornsteine  mludestens  5'^', 800  hoeh  über  den   Scbienon   liegtti« 

§  94.     Für   die    Abführung   dos   Bauches   und  Dampfes    ist    durch    Bohreii* 
Kluppen  oder  bewegliche  Fenster  im  Daehürst  zu  sorgen. 

§  95.     Die  Ausfahrtsthore  sollen  mindestens  4",  800  Hohe  und  3%dSO  Bre4ti 
haben. 

^  90.  Mit  dem  Locomotivsehuppen  sind  Bäume  für  I*ocomotivführer 
sonstiges  Dienstpersonal ,  sowie  Räum.e  zur  Aufbewahrung  von  Materialien 
Geräthen  zu  verbinden. 

§  5»"»,  Dci'  riH^h<iH*kiy:(*  SrhiiiHKiii  zur  Aufstellnn^^  liiier  geringe»  An/^hr 
Locoujotiven  ist  ein  cinfuelieK  (lebiiiide  mit  einem  Sattrldaelie,  Ki nt4iiiili%t hören  aii  • 
(iiehchi  und  f^ro^ncn  Fenstern  an  fleii  Ljin^Heiten^  welehe  feststehend  zweckniiaflig mt 
(iusH-  oder  SclnidedeeiHen  lierxnKtellen  sind,  l^iin^e  niid  Breite  der  Seh  tippen  isl  Oütb 
der  KriiHse  fler  darin  nnterzuhringendeu  LfR'oniotiven  zn  eiiiiittehi.  FUr  gritoera  Lo- 
nnuoHven  v«ui  ire",l  (50'  8^//' engl.)  Länge,  freien  Rilnnien  an  den  Enden  bU  xo  des 
(liel^elniiiuern  des  SrhujifFeus  vnn  l"\2  und  rineni  S|iielrauin  zwiBehen  je  /,wtn  Ij^^*- 
niotiven  von  iV'\lb  wird  der  Schu|ipen  für  eine  Maschiue  etwa  IS'*',  fUr  zwei  Miü<chm^:ü 
:Ki"',5,  für  drei  Manehiiien  -19"', 3  hing  im  Lichten  und  wird  die  lichte  Weile  der 
KSchuppen  l»et ragen  :  i 

für  die  mit  einem  (Heise     7™, 

-     zwei  Gleisen     11™,%, 

» 

-      -      -     drei  Gh^sen   Hi"',»!, 
wdhei  die  Entternnng  der  <U**ise  ini  luuern  von  Mitte  zn  Mitte  *I"*S  beträgt. 

FUr  die  Höhe  des  Srliuppens  ist  naeli  (jln;:en  HestinHunngen  eiti  Mimuini 
festgestelll  ;  um  lilierlliissige  Hübe  /Ji  vermeidru ,  ist  <Uc  Daehneiguag  so  fladk  0 
wahleu,  wie  es  ntit  Utieksirbt  anf  das  j^ewiibUe  l*ei*kungsniaterisU  möglich  iitit  imd  i* 
(km  iniiereu  Üauju  im  Winter  warm  hatten  zn  kiinnen,  ist  eine  Dnehversehalaiiic  ioit^ 
vv<:»ndig.  Man  wählt  deKlmlli  zur  Findeeknng  ties  l>aehes  scdche  MHieriaK«» 
vvek'he  eine  Üarlie  Nei^un^'  des  Daches  gestatten  und  llir  welche  die  uolbwentlSgit 
Holzverschalung  gh^iebzeitig  als  l'iiterlage  dienen  kaun.  l>aeh plannen  kotmnisinW»^ 
srlttMi  znr  Anwendung,  dagegen  meistens  Schiefer  oder  l>aehpa[>pc. 

Wchlirm  von  diesen  Materialien  heziiglicb  der  Ihmerbarkeit  der  Vor/u::  i^^ 
gel»en  sein  müclile.  lasst  sieb  noch  nicht  mit  IScstiniintfu'it  angel»en  Uei  beiden  li-v^ 
gute  und  schlechte  Erfahr nngen  %^or. 
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B(ii  der  Schieferdeckuug  sind  in  Folge  der  Einwirkung  des  durch  die  Loco- 
motiven  im  Schuppen  entwickelten  Dampfes  und  Rauches  die  zur  Befestigung  der 
Schiefertafeln  angewandten  Nägel,  aus  welchem  Metalle  sie  auch  beshinden  haben 
mögen,  oxydirt  und  hat  dann  eine  Umdeckung  stattfinden  müssen.  Bei  der  Ein- 
deckung  mit  Dachpappe,  welche  den  Dampf  oder  Rauch  nicht  durchlässt,  hat  sich 
derselbe  zwischen  der  Dachpappe  und  der  Verschalung  niedergeschlagen  und  letztere 
zum  Faulen  gebracht  Mctalldächcr  leiden  am  meisten  durch  den  Dampf  und  schweflige 
Säure  haltenden  Rauch  der  Locomotiven.  Wenn  für  gute  Lüftung  durch  Anlage  von 
Jalousien  am  höchsten  Punkte  des  Daches  und  durch  richtige  Anlage  von  Schoiiisteinen 
ausreichend  gesorgt  wird,  so  glauben  wir  der  Dachpappe  zur  Eindeckung  der  Locomotiv- 
schuppen  den  Vorzug  geben  zu  mUssrn,  vorausgesetzt,  dass  das  Satteldach  keine  grössere 
Höhe  erhält,  als  etwa  '/«  seiner  Breite.  Wir  verweisen  bezüglich  der  Vorzüge  der 
Dachjiappe  auf  das  in  dem  Abschnitte  über  Wagenschuppen  und  üüterschui)pen  in 
dieser  Beziehung  Angeführte. 

Nach  den  Referaten  über  die  Beantwortungen  der  Fragen  für  die  IV.  Ver- 
sammlung der  Techniker  deutscher  Eisenbahn-Verwaltungen  wendet  die  Köln-Minden 
und  Rheinische  Eisenbahn  zur  Eindeckung  der  Locomotivschuppen  und  Bahnwärter- 
häuser etc.  fast  ausschliesslich  die  sogen,  französischen  Falzziegel  an.  Nach  An- 
gabe der  gen.  Verwaltungen  hat  die  geringe  Haltbarkeit  der  Pappe  dazu  Veranlassung 
gegeben  und  ist  die  Herstellung  der  Dächer  mit  Falzziegeln  noch  etwas  billiger  als 
die  mit  Pai)pe,  daneben  von  langer  Dauer  ohne  Unterhaltungskosten.  Die  Falz- 
ziegel  können   bei  guter  Dichthaltung  so  flach  wie  Schiefer  eingedeckt  werden. 

Zur  Lüftung  des  Schuppens  wird  meistens  am  höchsten  Punkte  des 
Daches  ein  Aufbau  angeordnet,  dessen  Seitenwände  aus  Jalousien  bestehen,  welche 
entweder  innner  offen  oder  stellbar  sind.  Ausserdem  legt  man  über  den  Schoni- 
steinen  der  Locomotiven  Schornsteinrohre  an,  welche  sich  unten  trichterförmig 
erweitern,  um  den  Rauch  aus  dem  Locomotivschornsteine  aufzufangen  und  oberhalb 
der  Dachfläche  ausmünden  zu  lassen.  Die  Stellung  dieser  Schornsteine  ist  von  der 
der  Locomotivschornsteine  abhängig. 

In  allen  Fällen  sind  dieselben  über  der  Mitte  der  Gleise  und  <!(m*  Längenrich- 
tung nach  für  eine  Stellung  der  Locomotivc  richtig  anzubringen,  wenn  es  nicht  zu 
vermeiden  ist,  dass  die  Locomotiven  verschieden,  bald  vorwärts,  bald  rückwärts  in 
den  Schuppen  einfahren,  in  welchem  Falle  für  jeden  Locomotivstand  zwei  Schorn- 
steine erforderlich  sind. 

Bei  den  oben  angeführten  Loc4)motiven  liegt  die  Schornsteinmitte  etwa  I3'",4 
vom  einen,  resp.  l*",?  vom  anderen  Ende  derselben  entfernt.  Der  Schornstein  nmss 
also  bei  einer  Stellung  der  Locomotive  mit  dem  Schornsteine  nach  vorn,  von  der  Innen- 
kante der  Giebelmauer  (da  der  freie  Raum  zu  1"',2  angenommen  ist),  2"VJ  entfernt 
aufgestellt  werden;  bei  der  umgekehrten  Stellung  der  Locomotive  steht  er  14"", 0  von 
der  Giebelmauer  entfernt  u.  s.  w.  Da  die  Schornsteine  ebenfalls  von  den  Locomotiv- 
dämpfen  stark  angegriffen  werden,  so  stellt  man  sie  entweder  von  Ku]>fer,  Gusseisen 
oder  glasirtem  gebrannten  Thon  her.  Eisenblech  ist  nicht  dauerhaft  genug;  zu  em- 
pfehlen sind  die  z.  B.  von  der  Tangerhütte  bei  Magdeburg  gefertigten,  im  Innern 
ehiai Hirten  eisernen  Schornsteine.  Diese  wiegen  bei  etwa  1*"  Länge  70  Kilogr., 
welche  etwa  5Vi2  'l'hlr.  =^  16,ö5  Mk.  kosten.  Die  Kosten  der  Haube  und  des 
Trichters  betragen  zusammen  etwa  13  Thlr.  =.-  30  Mk. 

Die  Unterkante  der  Schornsteine  liegt  4"*,84  hoch  über  Schienenkopf. 
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Fig.  52. 


m. 


Bei  ficerio^er  Breite  des  8c'Ii«i>]jc!iö  wiililt  iiimii  iiieifciteni^  freitragende  Darfc- 
coustruction,  oliwuhl  es  keineKwcfrs  hedctikliclt  ist,  zwisrheu  den  Lo^^oinotivMUiiden 
8äulen  von  Gnsseiseii  zur  l-iitersüit/aiiig*  des  Daeliwerkos  aiifzustelleii.  Bei  \\t\m 
♦SeliU[i]>eii  tindi^t  nitiix  »ogar  statt  der  eisernen  Siiiilcii  H<*lzstäiuler  /.nr  IJiiterstflfstniur 
des  l*jit'1i\v(vrkes.  welclies  in  dirneni  Falle  rbeiindls  in  der  liilli^J^ten  Weise  ^ati/  \nn  Holt 
HMistrnirt  wird  s  luielisfeliende  Fi;;*  f>2  ,  Skizze  eines  rinj:;tTirMMp'n  L4»eD}noriv8ehu|i|i4*jiii 
auf  dem  Baljidnjfe  Wlirzbnrf:;,  bei  wcleheni  luieli  seitlieli  :in  den  Unifassuii^Hwäuden 
znr  UntL-rj^tiitzunj^  des  Daeliwerks  Hnlzsftinder  anlVestellt  sind.  Anch  in  Frankreich, 
z.  B.  anf  der  *>stbiilm,  findet  man  wehr  viole  Sidiiipi>en  in  M^dzeou^truction  au»* 
*ifef!jlirt.  Ansser  in  Beziif^  auf  die  Feiierp:cfjilirlieiikeit  verdient  jedoch  vor  dem  Hoher 
das  Eisen  den  \or/jig.  wril  Ifnl/  ilurel»  die  al>weehse1n*le  Kinwirknn^  den  v>n  den 
Loe<nn<diven  antsteiyx*nden  \Vasscrdaniides  und  der  Wärme  mehr  UDge^riffe"  ^«'n< 
Mdö  Eisen. 

Die  nntcr  A^w  Mitscdnnm 
an  Anbringenden  H  e  i  u  t  |r  n  n  t^ü- 
»::rnben  dienen  zum  Ahh>;fM^ 
<les  WuKBers  aim  demselben,  tm 
\W\\\\^\\\v*^  der  Hoistc ,  zur  Ke- 
visiun  der  Lncoiuotiven  unter- 
Tf>j^  Inilb  und  znr  Au^fUhruDg  klei- 
nerer  It^^paraturen  tlaselli^t  Vht 
Krnhen  sind  etvv;i  r",s  kk)r£€r 
anzulegen  ab  die  (lebaude  m 
---feß"'  -  W^       Liebten    lan^    sind    und    irrt^t^ 

dann  o' .11  idnr  die  Enden  der 
[joeomotiven  vor.  Die  Breite 
der  Graben  ist  von  dem  S|*nrnniass  der  Gleise  abbän^n^  und  beträgt  \**\>ih  bis  I*,3. 
Die  Solde  der  Grnbeu  erliiilt  Geililk^  nnd  Hiebt  mit  einem  Entwä8serung>n:^nalf 
in  Verbindung.  Die  Sohle  nnd  Seitenmaueni  sind  um  l»esten  mi8  feuerfestem  Stein- 
niaterial  berznstellen,  da  sie  durch  die  heissen  Seblaeken  und  glUhenrlen  Kfddeu  beim 
Ausbringen  des  Feners  aus  den  Loeunicifiven  ansser  vom  Wasser  stark  augcgrifllSMi 
werden. 

Die  Befestigung  der  Eisenbabusehienen  auf  den  Langnianern  der  Gruben  ge- 
sflnebt  am  stdidesten  nmnittelbar  anf  einer  Hollsehiebt  iles  Haeksteinniauerwerke« 
mittelst  rnterlagsplaften  und  eingennuierter  Sebranben:  oder  nran  mauert  in  Absfiiudefl 
von  etwa  1'"  Bugenannte  Knotennteine,  Binder  von  Sandslein  ,  Granit  oder  Kalkstein 
ein,  in  deinen  man  die  Befeslignng  durch  Ilolzi^fliieke  herstellt.  Die  frühere  Methode 
der  Befestigung  der  Sehieuen  auf  Langschwcllen.  welebe  mit  dein  Mauer\v«*rke  od^^f 
den  Quadern  verankert  wurden,  ist  als  zu  uns(dide  verwerflich. 

Häufig  stellt  man  in  den  Maseinnenhäusern  zwiseheu  Je  zwei  Ständen  eiueo 
Waseerkrahn  zur  Fidlung  der  Tender  auft  wekdier  durch  eine  Kohrleituog  mit  de» 
meistens  in  eineuj  Ani^au  in  der  Nähe  aufgestellten  Wassereiaternen  in  VerNndong 
steht  V(m  dieser  Rohrb^itung  zweigt  nelien  jedem  Stande  eine  andere  ab,  welebe 
durch  Sübbiucbsi-b rauben  mit  tlen  Ma»rlnnen  direet  verfmnden  werden  kann,  um  dior 
mit  Wasser  zu  versorgen  und  zu  reinigen  Bei  dieser  Einrichtung  sind  die  Wa5i>««*r- 
krabnc  iioaerdings  vielfaeb  enthelirli<  b  geworden,  wenn  an  einer  anderen  Stelle  il^ 
legenljeit  geboten  ist,  die  Tender  zu  flUb^n. 
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Der  F  u  8  s  h  o  d  c  n  der  Schuppen  ist  zweckmässig  in  Höhe  der  Schienenober- 
kante als  Steinpflaster,  aus  testen  Steinplatten  oder  Klinkern  herzustellen. 

Versuchsweise  ist  beim  Bau  des  Locomotivschuppens  auf  dem  Bahnhofe  der 
Berlin-Hamburger  Eisenbahn  in  Berlin  Pflaster  von  156"""  hohen  Klötzen  aus  aus- 
rangirten  eichenen  Bahnschwellen  in  Sandbettung  zur  Ausführung  gekommen,  jedoch 
hiervon  der  zu  hohen  Kosten  wegen  Abstand  genommen  und  Granitplattenbelag  her- 
gestellt. 

Die  Thore  der  Locomotivschuppen  sind  als  Klappthore  von  Holz  oder  besser 
Eisenblech  herzustellen  und  mit  guten  Verschlussvorrichtungen  ^^)  zu  versehen.  Der 
Espagnolettverschluss  und  der  Basquilleverschlnss  sind  bei  guter  Ausführung  zu  diesem 
Zwecke  zu  empfehlen. 

Zum  Zwecke  der  Heizung  und  Erwärmung  der  Maschinenhäuser  bedient  man 
sich  auf  der  französischen  Ostbahn  der  Cokeskörbe.  Allgemeiner  aberlegt  man  unter 
jede  Maschine  einen  transportabeln  eisernen  Ofen,  oder  stellt  einen  solchen  in  der 
Nähe  auf  und  führt  den  Rauch  von  demselben  in  unterirdischen  gemauerten  Canälen 
nach  Schornsteinen  in  den  Umfassungsmauern  ab. 

Bei  grossen  Schuppen  legt  man  zweckmässiger  eine  Canalheizung  an,  wie  wir 
sie  im  §  69  näher  beschreiben  werden.  Die  Schuppen  der  französischen  und  preussi- 
sehen  Ostbahn  werden  vielfach  mit  Dampf  geheizt. 

An  den  W^änden  und  vor  den  Fenstern  bringt  man  gewöhnlich  Werkbänke  mit 
Schraubstöcken  an. 

Die  Umfassungsmauern  sind  zweckmässig  im  Rohbau  aufzuführen,  im  Innern 
auszufugen  und  zu  weissen,  da  Verputz  nicht  dauerhaft  genug  ist. 

Steht  mit  dem  Maschinenhause  eine  Wasserstation  in  Verbindung,  so  ist  diese 
nach  dem  im  Abschnitt  über  Wasserstationen  Mitgetheilten  anzuordnen. 

Die  für  diesen  und  andere  Zwecke  erforderliche  Baulichkeit  führt  man  meistens 
in  einiger  Entfernung  vom  Schuppen  auf  und  stellt  die  Verbindung  durch  einen  Gang 
her,  damit  der  Schuppen  das  Seitenlicht  nicht  verliert,  auch  die  Erweiterung  desselben 
offen  gehalten  wird. 

Rechteckige  Schuppen  mit  aussenliegenden  Drehscheiben  sind  z  B.  auf  dem 
Bahnhofe  der  Niederschlesisch-Märkischen  Eisenbahn  in  Berlin  zur  Ausführang  ge- 
kommen, unter  Anwendung  der  sägefönnigen  Dächer,  auf  welche  Construction  wir 
noch  zurückkommen  werden. 

§  56.  Polygonale  Locomotivschnppen.  —  Der  erste  polygonale  Schuppen 
soll  nach  Perdonnet  vor  24 — 25  Jahren  zu  Birmingham  erbaut  sein.  Derselbe  war 
anfänglich  in  der  Mitte  nicht  überdacht.  Neuerdings  überdacht  man  sie  stets  voll- 
ständig, entweder  mit  ganz  freitragender  Construction,  meistens  aber  auf  Säulen,  < 
welche  in  einem  Kreise  um  die  Drehscheibe  herum  aufzustellen  sind.  Von  den 
neuerdings  vielfach  ausgeführten  polygonalen  Schuppen  mit  eiserner  Dachconstructiou 
nach  Schwedler 's  Systeme  zeigt  Fig.  9,  Tafel  L  den  Grundriss  des  Schuppens 
auf  dem  Bahnhofe  St.  Johann  der  Saarbrücker  Eisenbahn.  Derselbe  enthält  Raum 
für  lö  Locomotiven;  der  innere  Durchmesser  des  Schuppens  beträgt  48™,4,  16  Säulen 
sind  zur  Stütze  des  Daches  in  regulärem  Polygone  so  aufgestellt,  dass  für  den  Durch- 
gang der  Locomotiven  4"*, 7  lichte  Zwischenweite  verbleibt. 


*^i  Ausführliche  Beschreibung  der  Thore  und  Thorverschlüsse  siehe  Locomotivschuppen 
auf  dem  Bahnhofe  der  Berlin-Hamburger  Eisenbahn  in  Berlin.  Zeitschrift  für  Bauwesen  von  Erbkam, 
Jahrgang  XII,   i>J62. 
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Der  kti|4ielfönnif;'eTiii'il  des  Duriles  Whev  ileii  Siiuleii  eiinütit  25*,  t  Dairl 
Der  Ha  Ulli  :uisserliall>  <lei-  Silulcn  ist  diinJi  Hi  SnttddäLilier  libertleekt,  ilie  bei 
tnL|»e/.rririiii^eii  (iniiu)iissi'  jt^des  Katifjitliriles  iu  Ktdileti  juit  Htnrkein  Oeialte  zut^amu» 
Rclineideii,  in  wrlrlien  ilw  Dindi rinnen  lie^i^mu  Secliszehn  unter  dieaen  Rinnen  liegendl 
(fitferlinlken  hildeii  <lie  Busin  der  Sattiddütdiei\  Dnreli  dioKi*  Anordnung:  war  ph  mfliC' 
lif'li,  die  llarlitliiriieii  lu^i^Hielist  lüeiirig  7M  Italien  nnd  einen  Kranx  von  Ken^teni  an 
Ramie  der  Knp|»el  in  nieht  zu  l»*ihcr  Lage  zur  Beleuehfnng  des  ianeren  Raumes  mb' 
zuhriii^^a^n  Dt^"  niiftlere  TIumI  der  Kn]i]»el  luid  iVw  Keldei»  zwiseluMi  den  Satteldach*^ 
nnd  Kiiujeii  sind  mit  Zink,  alte  tibrigen  Därlier  mit  l^nxenihurj^er  Schieler  auf  Sebi- 
]m\^  eiiigedeekt,  zur  Erleittfiteriing  von  Ke|>araturen  und  /.um  Reinigen  der  Daebflärb^ 
von  Sehnee,  «kdlVirn  der  l'ensh'r  ete.  ist  aui  Fusse  drr  Kumpel  ein  auf  eisenien  C«ii' 
solen  ruhender  Dingau^^  ungeordnet. 

Die  Gesamnitkosteii  neijst  der  augehanten  Wasserntation  liaben  IVIJHMI  Tbüd* 
=  I5HJHKI  Mk.  fietra^eu ,  einseldiej^slielj  der  I>rel»stdieibe ,  Wasserreßervxnr»  ek. 
also  bei  2212  Quadratuieter  fiehauter  OrumÜlitclie  pro  (ijuudratiueter  OS  Mk.  An  Vf.,  ii4er 
pro  Loeoimitivstand  bei  15  »Stiiiuleu,  vvoljei  umn  annimmt.  da«a  ein  Stand  zur  Eiii- 
«nd  Ausialirt  nüen  ;4eIiaUi*n  wird,  lo,2tb)  Mk.  Unsere  (Quelle**  giebi  Zeichntiiu^ 
der  Aufrisse  nud  Dnrrliselirirtte. 

Andere  <lerarti;;'e  Si'lin[i|iru  i^ind  zu  Soest,  Pmlerluirn.  üanrm,  Bromberg,  Han- 
nover nud  auf  der  Bergiseh-Märkisebeii  EiKeubalin  erbaut  V<m  cb»ni  S4*bup|)en  im 
Hannover  /ei«,^t  Fi|,'.  Hl,  Talel  L  eine  Ski/ze,  von  eiiieui  fnr  Gladbueb  prujeetirti^t 
Hduippen ,  l^ig.  4  und  fi,  Taf^d  L  die  SkiÄze  vom  (irundiiss  nnd  Ansieht-  Der 
l^etztere  ist  für  Sebielerdeekung  eonstruirt.  Der  Krstere  ist  im  Jahre  \Hi>S  erbaat 
nud  mit  Da  eli  trappe  ein  gedeckt. 

BiMde  Srhuppen  entltalten  Raum  für  Hi  Stände,  w«»v(ni  jedoch  einer  ftlr  Ein- 
und  Ausl'alot  rb-r  Loeouiotiveu  tV<^i  /Ji  lialten  ist.  i*er  Sehuppen  zu  llauiiofer  hai 
einen  Ibdiiiiiesser  v<ui  24"'.2il  dt*s  eingest-hi  ielK'nen  Kreises.  Die  l'nifmiKuiigfimaaefii 
sind  an  den  srliwiielisten  Stellen  zwri  Stria  stark,  auf  den  Eekeu  durch  iiu«f*€re  miA 
iunere  [Jssenenvorlagen  auf  ehva  1'"  verstärkt.  Die  inneren  Li^senen  liefen  soweil 
vor,  dasH  die  Kntferuani;'  der  Innenkante  von  den  Säub^n  gleieb  dem  noruialeu  AI*- 
stanrte  der  unf  den  Säulen  liegrnden  Träger  von  den  inneren  Bolygon^t-iteu  ist,  rlaoitt 
die  |iarab<diselien  Daebträger  auf  dem  niedrigen  liingtheile  de*^  Schuppen.^  gleklic 
Länge  nud  Constriietion  erhalten  kojniten.  Die  den  mittleren  kuppebirtig  ütierdaehteii 
Gelnindetiied  stUtzeiulen  gasseiserneii  Sänlen  stehen  (i"',22  voueinander  und  l5*,7o 
vom  Mittelpnnkte  des  Sehufipens  entfernt.  Das  (tesamnitgewieht  des  verwaodiCB 
Selimiedeeisens  l*elragt  rund  r>*M*iM  Kib»gr  ,  das  des  OusseiseuÄ  eiuseblieHAlieh  Att 
Säulen  24 :U  MIO  Kilogr. 

!>ie  Daehtlüelien  sind  oijrrhalh  njit  Dielen  versebalt  niul  Joit  Uacbpup|X'  riß- 
gedeekt,  da»  Einfall rtstftor  befindet  sieb  in  einem  kleinen  Vorliau  nud  erbüU  ^•,3M 
lielitc  Weiten.  Die  Starke  der  Construetimistlieile  ist  auf  eine  Belastung  vou  cifet 
ir*0  Kilogr.  pro  tinudratniebu*  Daehliäebe  und  vierfaehe  Sieherheit  ermittelt. 

Im  inneren  Kuii|i( dringe  ist  zum  Besteigen  der  Daeldliiclie  ete*  oiierbalb  der 
Sauleu  ein   Umgang  mit  einem  (lelander  auT  Consolen  angeordnet 

Zum  Aufenthalte  Air  das  im  Si-hnppen  verkehrende  Personal  siud  iu  eiöew 
angrenzenden  VVerkstiitteugebäude  die  erforderlielien  Räumliehkeiten  eio^ericbtet  imkJ 
durch  einen  Oang  mit  dem  Sehuppen  verbunden. 


**j  Erbkiuij  w  Zeit:*cbrift  flir  Bauweaeo,  Jabrifaiig  ISBG. 
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§  57.  Halbkreisförmige  Loconiotiyschuppeii.  —  Von  ciuem  halbkreisför- 
migen I^ocomotivschuppen  geben  wir  ein  in  architectonischer  Beziehnng  interessantes 
Beispiel  mit  dem  Locomotivschuppen  der  Berlin-Potsdam-Magdeburger  Eisenbahn  zu 
Berlin  (Erbkams  Zeitschrift  fllr  Bauwesen,  186.%,  p.  435);  Fig.  1,  Tafel  L  zeigt 
den  Grundriss,  Fig.  2  eine  Ansicht  und  Fig.  :{  den  Durchschnitt.  Derselbe  enthält 
ausser  der  Drehscheibe  von  12™,5r)  Durchmesser  lli  Maschinenstände  incl.  des  Ein- 
fahrtsgleiscs,  welche  fllr  die  neuereu  Mascliinen  jedoch  zu  kurz  bemessen  sind.  In 
Rücksicht  auf  möglichst  vortheilhafte  Ausnutzung  der  kostspieligen  Baustelle  w^urde 
dem  Locomotivschuppen  eine  Form  gegeben .  welche  für  die  längeren  Maschinen 
längere  Stände  darbielet,  wie  solche  in  der  Richtung  nach  dem  angrenzenden  Hafen- 
platze hin  erreichbar  waren.  Der  innere  Raum  von  53"  Länge  und  29"", 5  Tiefe  wird 
von  einer  freitragenden  Eisenconstruction  Ul)er8i)annt,  welclie  eine  Laterne  trägt.  Die 
Binder  ruhen  auf  nach  innen  vortretenden,  central  gerichteten  Strebei)feilern,  welche 
mit  Durchgangsöffnungen  versehen  sind.  An  der  geraden  Langseite  des  Gebäudes 
sind  Feilbänke  und  öchmiedcheenle  angel)racht  und  in  den  Ecken  der  Pfeiler  eiserne 
Rundöfen  aufgestellt. 

Ein  grösserer  in  fUnf  Geschossen  angebauter  Thurm  enthält  im  Kellergcschoss 
einen  heizbaren  Raum  für  die  Nothpumjie,  Waschgefässe,  Kleiderschränke  für  in 
Berlin  wohnhafte  Führer  und  Feuerleute,  im  Erdgeschoss  eine  Dienststube  zum  Aufent- 
halte für  die  Führer  und  Feuerleute,  deren  Locomotive  sieh  im  Hause  befindet;  im 
zweiten  Geschoss  eine  kleine  Wohnung  Tür  den  Werkführer;  im  dritten  Gesehoss  ein 
Wasserbassin  von  Eisenblech,  5", 6  im  Durchmesser  und  1",S8  hoch;  im  vierten  Ge- 
schoss zwei  heizbare  Räume  zur  Uebernachtung  von  Führern  und  Heizern,  welche 
nicht  in  Berlin  wohnhaft  sind.  Den  Zugang  zu  allen  Etagen  vermittelt  eine  in  dem 
noch  höheren  Thurme  d  angelegte  Treppe ,  in  welchem  auch  eine  Uhr  befindlich  ist. 
Die  einstöckigen  Anbauten  an  dem  Gebäude  enthalten  Räume  zur  Unterbringung 
von  SchmiedeKphlen  und  Geräthe,  ein  Zimmer  für  14  Putzer,  ein  solches  für  vier 
Feuerleute  etc.,  eine  Stellmacherwerkstatt,  Eingangsflur  und  Abtritte,  Aschgruben  und 
Müllgruben.  Die  Drehscheibe  ausserhalb  des  Schuppens  dient  zum  Verkehre  mit  dem 
naheliegenden  Hafen.  Die  angewandten  dreizehn  thönernen  Schornsteinröhren  über 
den  Locomotivständen  sind  im  Organ  1865,  p.  74  beschrieben. 

Das  Locomotivgebäude  mit  Drehscheibe,  (ileissystem  und  vollständiger  Einrich- 
tung hat  gekostet  bei  1444  Quadratmeter  bebauter  Fläche  68,000  Thaler,  also  pro 
Quadratmeter  47  Thaler  =141  Mk.  und  pro  Locomotivstand  rund  5230  Thaler  = 
15,690  Mk. 

§  58.  Ringförmige  Locomotivschuppen.  —  Von  einem  grösseren  ringför- 
migen Schuppen  für  24  Stände  zeigt  Fig.  6,  Tafel  L  als  Beispiel  den  Grundriss 
des  Ijocomotivschuppens  der  Berlin-Görlitzer  Eisenbahn  zu  Berlin  vom  Baumeister 
Orth.  Der  Schuppen  wurde  für  ein  grösseres  Bedürfniss  von  Ständen  erbaut,  als  in 
der  ersten  Zeit  des  Betriebes  nothwendig  war,  und  in  dem  zu  Locomotivständen  vor- 
läufig nicht  zu  benutzenden  Theile  desselben  wurde  eine  provisorische  Werkstatt  ein- 
gerichtet, welche  in  Fig.  7  in  doppeltem  Maassstabe  dargestellt  ist. 

In  der  Zeichnung  bezeichnet: 
A  Locoraotivachuppeii   (14  Stände),  d  Schmiedefeuer, 

B  Locomotivreparatur  (7  Stände),  T  Wagen repara tu r  (8  Stände), 

a  Werkmeisterstube,  D  Reparaturwerkstatt, 

h  Magazin,  e  Kupferschmiede, 

c  Werkzeugschmiede,  /  Bureau, 
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g  Eisenmagazin,  v  Schaping-  und   Knndliobel-Maschine, 

E  Schmiede,  x  Muttermaschine, 

h  Federoten.  ;/  Wagenachsen-Drehbank, 

I  Arbeitstisch,  ::  Schleifstein, 

k  Härtetrüg,  d  Drehbank  von  9 — 1  l"  Spitzenhöhe. 

/  Dampfhammer,  ä'          -             _    _       _                 _ 

m  Ventilator,  c    Doppelbolzenbank, 

n  Bandagenglühofen,  (f  Drehbank  von  8 — 10"  Spitzenhdhe. 

F  Reparaturwerkstatt,  e'  horizontale  Bohrmaschine  und  DrehbaaL 

y  verticale  Bohnuaschine,  f  verticale  Bohrmaschine, 

o  Langloch-Bolirmaschine,  g    Treibachsen-Drehbank, 

q  Feilhobelmaschine,  //'  Dampfmaschine, 

r  Locli-  und  Durchstoss  Maschine,  i"  Hobelmaschine, 

s  Muttermaschine,  /'  Siederohrfraismaschine, 

/  Schapingmaschiue,  t  Kescrveplatz  für  eine  Achsen-DrehbaBk. 

u  Drehbank  von   15  —  Ib"  Spitzenhöhe, 
lang  und  quer  sclbstthiltig, 

Bei  einem  anderen  ringförmigen  Schuppen  in  Berlin  sind  die  Pfeiler  ziwisdiei 
den  Thttren  von  Gusseisen  conntruirt,  wodurch  die  Breite  derselben  auf  etwa  0".461ii« 
()'",r>  vermindert  werden  konnte.  Die  (lebäudegrundfläche  verkleinert  »ich  dadnrek 
entsprechend,  weil  die  Pfcilerbreitc  das  Maass  filr  den  Abstand  der  Gleise  bedingt. 
Bei  einem  halbringftirmigen  Schuppen  für  20  Stände  wird  z.  B.  bei  gemauerten  Pfei- 
lern von  1"  bis  l",!  Breite  der  Radius  des  inneren  Kreises  31  ",38,  der  des  äosserei 
Kreises  50"*, 2  betragen,  wobei  die  Thore  eine  lichte  Weite  von  3"', 766  erhalten,  b« 
eisernen  Pfeilern  von  0, 4  G  Breite  und  derselben  Thorweite  würde  dagegen  der  innere 
Radius  nur  27'"  und  der  äussere  nur  48",  18  erhalten.  Die  bebaute  Grundfläche  des 
ersten  Schuppens 

wUrde  betragen  etwa  2413  D™ 
die  des  letztern  2152    -  . 

Die  Baukosten,    mit  51   Mk.  pro  Quadratmeter  bebaute  Orundfläche  gerechnet,  wür- 
den betragen 

f«r  den  ersten  rund     12:^,000  Mk. 
fllr  den  letzteren  rund  108,000     - 
also  etwa  mindestens  '/,„  weniger  als  bei  den  Schuppen  mit  gemauerten  Pfeilern. 

Zur  Vermeidung  von  Überlicht  in  den  Dachflächen,  zur  Vereinfaehnng  der 
Construction,  sowie  um  endlich  den  Thorpfeilern  durch  Mehrbelastung  grössere  Festi«'- 
keit  zu  geben,  erscheint  es  zweckmässig.  ringfr»rmigen  Schuppen  Pultdächer  zu  «"eben 
und  die  Dachflächen  nach  dem  äusseren  Umfange  abfallen  zu  lassen. 

Oberhalb  der  Einfahrtsthore  können  dann  scitlicli  Oberlichter  angebracht  werden, 
welche  gleichzeitig  zur  Lüftung  und  Beleuchtung  des  Schuppens  dienen.  Zur  Tren- 
nung der  Oberlichtfenster  von  den  Thoren  müsste  ein  Riegelholz  oder  eiserner  Träger 
zwischen  den  Thorpfeilern  eingelegt  werden,  an  welchem  zugleich  die  Befestigung  der 
Thore  in  zweckmässigerer  Weise  anzubringen  sein  würde,  als  an  gemauerten  Rigen. 
Endli(}h  würden  bei  Anwendung  einer  Eiudeckung  des  Daches  mit  Dachpap])e  nnd 
einer  Pfettendachconstruction  die  Gesammtbaukosten  auf  ein  Minimum  zu  bringen  jsein. 

§  &9.  Schuppen  zur  Unterbringung  nehr  vieler  LocomotiTen  sind,  wie 
schon  angedeutet  wurde,  am  vortheilhaftesten  in  rechteckiger  Form  aufzufdbren  nnd 
mit  einer  zu  überdachenden  Schiebebühne  zugänglich  zu  machen,  welche  mit  Dampf 
oder  einer  Gasmaschine  betrieben  wird. 


XIV.  Die  Eisenbahn-Hochbauten  etc.  785 

In  dein  Schuppen  für  Breslau,  Fig.  51,  p.  776,  liegt  die  Schiebeböhne  in  der 
Mitte  und  steht  bei  a  durch  seitlich  angeordnete  Thore  mit  den  Fahrgleisen  in  Ver- 
bindung. Zwei  Thore  dienen  zur  Einfahrt,  zwei  zur  Ausfahrt.  An  beiden  Seiten  der 
Schiebebühne  sind  je  zwei  Stände  hintereinander  angeordnet.  Die  Gleise  im  Schuppen 
erhalten  einen  Abstand  von  Mitte  zu  Mitte  von  5",  65. 

Die  Endgleise  liegen  von  den  Umfassungsmauern  3"',29  entfernt.  Mit  Rück- 
sicht auf  die  Dimensionen  der  daselbst  im  Betriebe  befindlichen  längsten  Maschinen 
von  14"*, 27  erhält  der  Schiebebühnenraum  eine  Breite  von  15",69  im  Lichten.  Die 
Schuppentiefe  ist  so  bemessen,  dass  an  den  Enden  der  Locomotiven  1",7  und  zwischen  je 
zwei  Locomotiven  0™,94  freier  Kaum  bleibt.  Da  die  Aufstellung  von  eisernen  Säulen  im 
Schuppen  für  ganz  unbedenklich  gehalten  wird,  so  wurde  zur  Ueberdeckung  der  Räume 
für  die  Loconiotivstände  die  Construction  der  sägeförmigen  Dächer  gewählt,  wie  sie 
aus  Fig.  8  und  9,  Tafel  IJ  zu  ersehen  ist.  Mit  Rücksicht  auf  die  grössere  Feuer- 
sicherheit sollen  statt  der  hier  gezeichneten  Holzständer  eiserne  Säulen  und  statt  der 
Dachträger  von  Holz  Träger  von  Schmiedeeisen  in  U-Form  zur  Anwendung  kommen, 
welche  gleichzeitig  als  Dachrinne  dienen.  Die  gewählte  Construction  gewährt  neben 
der  Billigkeit  der  Ausführung  besonders  den  Vortheil  einer  günstigen  Beleuchtung 
durch  Tageslicht.  Dabei  ist  zu  beachten,  dass  die  Dächer  ihrer  Längenrichtung  nach 
normal  gegen  die  Locomotivstände  angeordnet  werden  müssen,  damit  die  Locomotiven 
ihrer  Längenrichtung  nach  beleuchtet  werden,  und  nicht  eine  Langseite  derselben  im 
Schatten  liegt.  Ferner  ist  es  zweckmässig,  die  Glasflächen  der  Dächer  schräg  und 
thunlichst  nach  Norden  gerichtet  anzulegen,  um  bei  möglichst  kleinen  Dachflächen 
thunlichst  viel  Licht  zu  erhalten,  ohne  dass  die  Sonnenstrahlen  eindringen  können. 
Um  die  Veränderungen  durch  die  Temperatur  unschädlich  zu  machen,  sind  die  Trä- 
gerrinnen nicht  über  die  ganze  Länge  des  Gebäudes  in  einem  zusammenhängenden 
Stücke  auszufuhren,  sondern  aus  einzelnen,  je  zwei  Säulenweiten  entsprechenden 
Theilen.  Die  Rinnentheile  erhalten  an  den  Enden,  welche  in  der  Mitte  über  jeder 
Säule  liegen,  ihre  höchsten  Punkte  und  Endböden  von  Eisenblech.  Eine  Lücke 
zwischen  je  zwei  Rinnen  von  15""  gestattet  die  freie  Ausdehnung  und  Zusammen- 
ziehung. Zur  Dichtung  werden  mit  den  Endböden  verfalzte  Kappen  angebracht.  Zur 
Verbindung  mit  den  Säulen  erhalten  die  Rinnentheile  in  der  Mitte  Rohrzapfen,  welche 
in  den  Säulenkopf  gesteckt  werden  und  das  Regen wasser  in  die  Säulen  ableiten. 
Durch  die  Säulen  wird  das  Wasser  in  Canäle  abgeleitet  An  dem  Fusse  der  Säulen 
sind  Fussplatten  angegossen ,  welche  auf  dem  Sandsteinquader ,  der  ihnen  zum  Auf- 
stande dient,  durch  eiserne  in  Blei  zu  befestigende  Schraubendübbel  befestigt  werden. 
Die  Sandsteinsockel  sind  zur  Ableitung  des  Wassers  von  den  Rinnen  durchbohrt  und 
erhalten  zum  Zwecke  der  Reinhaltung  des  Wasserlaufs  seitlich  neben  den  Säulen 
Oefliiungen,  welche  mit  gusseisemen  Platten  abgedeckt  werden  und  die  Reinigung 
der  Rohrleitung  an  dieser  Stelle  gestatten. 

Zur  Herstellung  des  Längenverbandes  sind  an  dem  Kopfe  der  gusseisemen 
Säulen  Oesen  angegossen  und  in  Entfernung  von  18  Fuss  durch  das  ganze  Gebäude 
hindurch  Eisenstangen  von  ^s  Zoll  Durchmesser  angebracht  und  an  den  Enden  mit 
.den  Mauern  verankert.  In  den  Glasflächen  werden  um  horizontale  Achsen  drehbare 
Fenstertheile  angebracht,  welche  nach  Bedarf  zu  Zwecken  der  Lüftung  geöflfnet  werden 
können.  Die  nicht  verglasten  Dachflächen  sind  bei  einer  Neigung  von  Vs  der  Breite 
zur  Höhe  auf  Dielenverschalung,  welche  unterwärts  gehobelt  und  mit  Fugenleisten 
versehen  ist,  mit  englischem  Schiefer  eingedeckt. 

Die  Ueberdachung  des  Schiebebuhnengleises  besteht  aus  einer  Elisenconstruction 
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mich  dem  I*ril  tnu-eiiu  srhen  Syf^feiiie,  welrlie  am  Fig.  VK  p.  743  ersietiltfel 

Unterstiitzuiig  dicKog  Duriles  sind  Siluleii  von  fcrössereni  Quertichiiitte ,    aU  ,. ^^ 

illirip?n  Siinlen  angewandt  und  die  Uiiinen  iihtT  deimelbrn  erhalten,  <ler  in  ilieselki 
entwiissienid(>n  griisHerrn  DachHiichen  etits|*rei'lurnd,  t?"***"^®^*"^^  Breite,  h\s  die  liiiiö€ii  d«^ 
'/Ai^mvkd'iu'hev,  Der  niirtlere  Tlieil  der  Dadilliiclie  wird  in  Sprogseuei»eii  mit  matt- 
^^eselililfenein  l)nnj»elKhi.««e  eingedeckt.  iJie  nhri^eu  ÜairhÜiiüheii  crbaltCD  8ehi«*fff- 
deekung  auf  Brettverschulung.  An  der  l'iUcrkante  der  VerglaHUiigsHaclie  ist  2WtiMiiict 
dem  Olase  und  dm  l>aelipfetteii  ein  Sin^lranni  vnn  etwa  52*""'  ntVen  zu  lassen,  seur  AIh 
fiilirtini^  dvn  Kanches  nud  Dampt'es.  Ein  l^esouderer  Lurtnngsaiifhaii  auf  dem  Uack* 
mit  Jalouf^ieu  xa  tlie»4ein  Zwecke  kann  dadurch  crK}*art  werden* 

Fig,  53. 


^ ^,.^iifÄ-.,.. 


h— 


mnt 


Mamji^ai  //4tfff/»iuffr, 


*smif^ 


lirtmer^-'i   hält  an  Stelle  der  sil^efrirtni^en  HMelier  die  in  Fig.  5ü   dar^Mdlte 
l»aclitVirni   mit   iu  Sattelforni  eingelegten   steilen  Olicrliehtern  filr  zweck mlUsiger. 


VII.   Wasserstationen* 

j$  ffO*     Allgemeinem.  =—  Die  Wasserstationen,  welche  daxo  dienen,  rfie  lioc^i 
nndiven  mit  \Va8Ber  zu  veraorgen.  befinden  sieh  auf  Hahnhiifen  mit  LoeomorivBcboifNsj 
meisten»   in    der  Nahe   derselheri.     Die  betreffenden  (lehäude  oder  GeMitidcaiiliMl 
eiithaUeii    in    tUesoni   Falle   ausser  der  gewühnlifhen  WaHserstatiou  norh  Bäume  tMB 
Aufenthalte  der  Locomotivftihrer,   Heizer  und  der  Putzer,  ein  Magazin,  Wohiiuttg?eo  fit 

Die  Wasserstatiouen  nüi^sen  entlialten  einen  Raum  flir  die  Pumpe  und  den  Vcir 
wärmer,  einen  Baum  filr  Beserveeokes  oder  Kohlen  and  darillier  den  CiHtemenrauD 
Wenn  die  Wassierntation  am  Knde  eines  Bahnhofes  liegt»  wu  ein  Wiirter  i»tationiit  iit 
um  die  EinfahrtHweiehen,  einen  Wegelibergaug  taler  einen  Telegraphen  zu  bedloieii« 
sn  ist  mit  der  Wasserstaticm  zweckmaRsig  eine  Waelitstuhc  zu  verbinden.  Die  Waoer- 
Stationen,  welche  uoiniüelhar  vom  Gleise  au«  l*enntzt  werden  sollen,  sind  demselhfi 
go  nahe  zu  Ktellen  wie  möglieh  und  erhalten  dann  am  Gebäude  drehbare  Wandkralilt. 
mittelst  welcher  das  Wasser  den  Tendeni  zugeflllirt  wird. 

Bei  Anordrmug  der  Höhenlage  der  Cistenien  im  Gebäude  ist  es  erforderUdi,  wd 
eine  Verlängerung  der  Br^hrentahrten  nach  den  Krahnen  Klicksicht  7*u  nehmeu  utA  ^ 
kannte  brauchbare  Formeln  für  die  Kechnnng  hei  Bestinmuing  derselben  lU  Lctililli 
Nach  den  Vorscbrifteri  filr  die  Hannovergehen  Bahnen  8oll  der  AusAuhr  det  Kmkh 
rohres  mindestens  3'"J4  und  nicht  über  ^V\1\S  betragen.  Bezllglich  der  WaiSifto- 
»chalTung  auf  Bahnliöfen  wurde  liereit»  im  §  \  des  vorigen  CapileU  aof^egebeiit  «ta 

•A]  Deutfiche  ßnuzeiiiitig,  Jtthrgatig  IV«  Nu,  26. 
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ein  Ix'Si anderes  Gewicht  auf  die  Qualität  des  Wassera  zu  legen  und  im  Allgemeinen 
dem  Flusswasser,  wo  dasselbe  zu  Gebote  steht,  vor  dem  Brunnenwasser  der  Vorzug 
zu  geben  sei,  dass  häufig  die  Anlage  von  Sammelbassins  vortheilfaaft  werde  und  dass 
es  empfehlenswerth  sei,  in  leichtem  Sandboden  statt  eines  tiefen  mehrere  flache 
Brunnen  nebeneinander  anzulegen. 

Die  mechanischen  Anlagen  der  Wasserstationen  werden  in  dem  XVI.  Capitel 
ausführlich  erläutert  und  am  Schlüsse  desselben  unter  §  24  die  einzelnen  Bestim- 
mungen der  technischen  Vereinbarungen  des  D.  E.  V.  mitgetheilt. 

^  61.  Form  nnd  Grösse  der  Reservoirs.  —  Die  Construction  der  Reservoirs 
der  Wasserstation  wird  im  XVI.  Capitel  §  13  genauer  erläutert,  wir  bemerken  nur 
hier,  dass  bezüglich  der  Form  und  Abmessung  das  gewählte  Material  entscheidet; 
schmiedeeiserne  Bottiche  werden  cylindrisch  oder  doch  mit  abgerundeten  Kanten,  guss- 
eiserne aus  einzelnen  Tafeln  und  scharfkantig  hergestellt.  Im  Allgemeinen  sind 
schmiedeeiserne  Cistemen  den  gusseisernen  des  geringereu  Gewichtes  und  der  besse- 
ren Dichthaltung  wegen  vorzuziehen,  obwohl  bei  annähernd  gleichen  Kosten  die  guss- 
eisernen nicht  so  bald  durch  Rosten  zerstört  werden^  wie  die  schmiedeeisernen.  Mit 
Rücksicht  auf  unvermeidliche  Reparaturen  ist  es  zweckmässig,  für  den  Gesammtbedarf 
zwei  oder  drei  miteinander  zu  verbindende  Cisternen  anzulegen,  so  dass  ohne  Störung 
flir  den  Betrieb  zeitweise  eine  derselben  ausser  Betrieb  gesetzt  werden  kann.  Bezüg- 
lich der  Kosten  unvortheilhaft  ist  es,  mehr  Gefässe  von  kleinem  Inhalt  anzulegen, 
wenn  anders  zur  Aufstellung  grösserer  Gefässe  Raum  vorhanden  ist.  Bezüglich  der 
Form  der  von  Schmiedeeisen  hergestellten  Cistemen  ist  zu  beachten,  dass  die  runden 
Cisternen  ökonomischer  herzustellen  sind  als  die  rechteckigen.  Ein  rechteckiges  Re- 
servoir Fig.  4  4ß;,  Tafel  LV  von  8™  auf  4™  mit  1"»,!  Höhe,  enthaltend  35  Cubik- 
meter,  wiegt  beispielsweise  3000  Kilogr.,  während  ein  rundes  Reservoir  (Fig.  5)  von 
4"  Durchmesser  und  3"", 5  Höhe  bei  43  Cubikmeter  Inhalt  nicht  mehr  als  1800  Kilogr., 
und  ein  rundes  Reservoir  von  5"»  Durchmesser,  4™  Höhe  bei  78  Cubikmeter  Inhalt 
nur  3850  Kilogr.  wiegt. 

Die  auf  Tafel  LV  in  Fig.  1  im  Grundrisse  gezeichnete  Wasserstation  zu  Leer 
ist  unmittelbar  am  Hauptgleise  errichtet  und  enthält  einen  kleinen  Cokesraum  und 
Ladeperron,  einen  Pumpenraum  und  in  einem  Anbau  die  Bahnwärterbude,  im  ersten 
Geschoss  Fig.  2  den  Cisternenraum. 

Bei  der  Fa^ade  Fig.  3  ist  zu  bemerken,  dass  die  neueren  Wasserstationsgebäude 
in  der  Aussenwand  des  zweiten  Geschosses  zweckmässig  so  grosse  Oeffnungen  erhal- 
ten, dass  die  Cisternen  ohne  Schwierigkeit  im  Ganzen  zusammengearbeitet,  von  aussen 
eingebracht  werden  könnfti.  Grössere  Cisternen  werden  häufig  (siehe  Fig.  4  und  5, 
Tafel  LIV)  nur  mit  Holz  umgekleidet  und  überdacht,  häufig  aber  auch  ganz  frei  gestellt. 

§  62.  Die  Ausfülirung  der  Gebäude  geschieht  zweckmässig  im  Backstein- 
rohbau;  zur  Unterstützung  der  Cisternen  sind  eiserne  Balken  anzuwenden,  und  zum 
Schutze  der  darunter  befindlichen  Räume  und  zur  Abhaltung  des  abtröpfelnden  Schwitz- 
wassers unter  den  Cisternen  in  einem  Abstände  von  etwa  1",  so  dass  noch  unter  den 
Cisternen  gearbeitet  werden  kann,  eine  zweite  Balkenlage  anzuordnen  und  mit  Zink- 
blech dicht  abzudecken.  Die  Oberfläche  dieser  Abdeckung  ist  mit  einem  Wasserab- 
leitungsrohre in  Verbindung  zu  bringen.  Die  Dachdeckung  besteht  zweckmässig  aus 
Schiefer  oder  Dachpfannen,  und  damit  die  Wasserdämpfe  entweichen  können,  ist  für 
gute  Lüftung  Sorge  zu  tragen.     Die  Anbringung  eines  Blitzableiters  erscheint  bei  den 

^)  Perdonnet,  Trait^  ^lementaire  d.  Ch.  d.  f.,  Band 2,  p.  57. 
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WasserRtationsgebäuden  weniger  noth wendig  als  bei  anderen  Gebäuden ,  weil  die  xim 
Wasser  und  dem  Eisen  angezogene  Elektricität  stets  durch  die  gef&Ilte  Wassemihr- 
leitung  in  den  Erdboden  abgeleitet  wird. 

VIII.  Schuppen  zur  Lagerung  von  Feuerungsmaterial. 

^  63.  In  der  Zeit  der  Entstehung  der  Eisenbahnen  heizte  man  die  LocofliD- 
tiven  fast  ausschliesslich  mit  Cokes  und  erbaute  zur  Aufbewahrung^  derselben  Cok»- 
schuppen,  in  welchen  die  Cokes  meistens  in  Körben  aufgestellt  wurden. 

Die  Schuppen  wurden  lang  und  schmal,  massiv  mit  Schieferdacb  oder  von  Höh 
im  Fachwerksbau  hergestellt  und  mit  Perrons  und  Ladebllhnen  versehen,  vor  weleh« 
die  Locomotiven  vorfahren  konnten.  Den  Fussboden  der  Schuppen  und  Ladebfibnei 
legte  man  meistens  in  Höhe  der  Tenderoberkante  (2"*, 3  über  Schienenoberkante; ,  •■ 
das  Laden  in  die  Tender  möglichst  zu  erleichtern. 

Mit  der  fast  allgemeinen  Einfuhrung  der  Steinkohlenheizung  ist  diese  Kategorif 
von  Gebäuden  auf  Bahnhöfen  fast  spurlos  verschwunden.  Zum  Schutze  der  KohkB 
wendet  man  leichte  Verdachungen  mit  Dachpappendeckung  und  seitlicher  Bretter- 
Verschalung  zum  Schutze  gegen  den  Schlagregen  an.  Meistens  jedoch  lagert  mu 
die  Kohlen  ganz  im  Freien 

Die  Torfheizung  kommt  nur  sehr  selten  noch  in  Gegenden  vor,  wo  der  Torf 
billig  und  in  grossen  Massen  zu  beschaffen  ist  und  wo  kein  lebhafter  Vorkehr 
herrscht.  Der  Torf  muss  eventuell  unter  leicht  construirten ,  von  Fachwerk  mit 
Bretterverschalung  herzustellenden  und  mit  Pappe  oder  Dachziegeln  eingedeckteu 
luftigen  Schuppen  gelagert  werden.  In  denselben  wird  der  Torf  regelmiisiiig  und  \mi 
aufgestapelt  und  dann  regelrecht  verbraucht,  so  dass  der n  am  längsten  gelagerte  zu- 
erst verbraucht  wird.  Um  das  Laden  in  die  Tender  zu  erleichtern  und  zu  bescUeo- 
nigen  und  dadurch  auf  Zwisclienstationen  längeren  Aufenthalt  zu  vermeiden,  legt 
man  auch  hier  ausserhalb  des  Schupi)ens  in  bequemer  Höhe  Ladebühnen  an,  aaf 
denen  man  in  Körben  den  nächsten  Bedarf  in  Bereitschaft  hält.  FeuerungsmaterialieD 
zum  Anheizen  der  Maschinen  werden  in  den  Locomotivgebäuden  oder  in  deren  Nähe 
in  Anbauten  oder  eigenen  kleinen  Schuppen,  welche  auch  zu  Nebenzwecken  dienen, 
untergebracht. 

IX.  Wagenschuppen. 

§  64.  Die  Wagenschuppen  werden  massiv  oder  im  Fachwerksbau  her- 
gestellt und  sind  in  der  Regel  mit  verschliessbaren  Thoren  versehen.  Sie  müssen  im 
Innern  hell  und  luftig  sein,  so  dass  die  Wagen  daselbst  revidirt  und  gereinigt  wer- 
den können. 

Bei  Schuppen  von  grosser  Breite  kann  man  die  Dachconstruction  ohne  Bedenken 
durch  Aufstellung  von  Säulen  oder  Ständern  zwischen  den  Gleisen  vereinfachen  und 
die  Baukosten  so  niedrig  halten  wie  möglich.  Die  Einfahrtsthore  sind  als  Schieb- 
ihore  oder  mit  nach  aussen  aufschlagenden  Flügeln  zu  construiren.  Die  Schiebthore 
construirt  man  ähnlich  wie  die  bei  Güterschuppen,  indem  man  sie  an  Kolleu  aufhängt, 
weiche  auf  oberholb  der  Thore  angebrachten  Laufschienen  laufen. 

Als  Dachdeckungsmaterial  wird,  um  die  Höhe  der  Schuppen  möglichst  dn- 
/•irliränken  und  das  Dach  möglichst  leicht  construiren  zu  können,  zweckmässig  Dach- 
jfiippe  ungewandt. 
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Die  Höhe  des  Daches  ist  dabei  etwa  gleich  ^'9  der  Breite  desselben  anzuneh- 
men. Bei  grösserer  Höhe  werden,  wie  schon  erwähnt,  die  Dachflächen  so  steil,  dass 
der  die  Dachpappe  dichtende  Theer  leicht  abfliesst.  Bei  Ausführung  im  Massivbau 
geuUgt  für  die  Umfassungsmauern  eine  Stärke  von  1 V2  Backstein  des  grossen  Formats 
oder  0'»,39  bis  (r,47. 

Die  teclmischen  Vereinbarungen  des  Vereins  Deutscher  Eisenbahn-Verwaltungen 
enthalten  über  Wagenschuppen  unter  I.  (Grundztige)  Folgendes : 

§  ö7. 

Die  Schuppen  für  Personenwagen  sollen  so  eingerichtet  und  in  ihrer  Lage 
so  angeordnet  sein,  dass  das  Ordnen  und  VervoUstftndigen  eines  Zuges  mit  den  in 
denselben  aufgestellten  Wagen  leicht  und  schnell,  und  ohne  dass  die  Wagen  durch 
mehrere  Weichen  hin  und  her  geschoben  werden,  erfolgen  kann.  In  den  Schuppen, 
wo  die  Wagen  gereinigt  werden,  sind  Wafiserleitungen  und  HeisYorriohtungen  su 
empfehlen. 

§  98. 

Die  Entfernung  der  Gleise  in  den  Schuppen  soll  nicht  unter  4°*,400  be- 
tragen. 

Schuppen,  die  nur  sur  Aufstellung  von  Wagen  dienen,  die  längere  Zeit 
ausser  Verwendung  kommen,  können  von  diesen  Bestimmungen  abweichend  oon- 
struirt  werden. 

§  öö. 

Die  Weite  der  Thore  soll  nicht  unter  3"',350,  die  Höhe  derselben  nicht 
unter  4",800  sein. 

Nach  den  hiermit  gegebenen  Maassen  und  der  Anzahl  und  Länge  der  in  den 
Schuppen  aufzustellenden  Personenwagen  lässt  sich  die  Grösse  derselben  leicht  er- 
mitteln. So  beträgt  beispielsweise  auf  den  Hannoverschen  Bahnen  im  Lichten  die 
Breite : 

a.  für  1  Gleis       4", 35, 

b.  -    2  Gleise     8™,  12, 

c.  -    3       -        11  ",89, 

die  Länge: 

a.  für  l  Personenwagen  10"*, 44, 

b.  -    2  -  19"',72, 

c.  -    3  -  29"',0. 

Um  in  den  Wagenschuppen  eine  gute  Fussbodenbefestigung ,  welche  zur  Ver- 
hütung von  Staub  nothwendig  ist,  durch  Pflasterung,  Asphaltirung,  Lehm  oder  Gips- 
ästrich  herstellen  zu  können,  legt  man  häufig  die  Schienen  daselbst  auf  Lang- 
schwellen. 

Da  die  Wagenschuppen  zum  Aufstellen  einiger  Reserve  -  Personen  wagen  auf 
Stationen  zweiten  Banges  in  der  Regel  nur  die  Bestimmung  haben,  die  Wagen  kurze 
Zeit  aufzunehmen  und  das  Obergestell  der  Wagen  vor  Regen.  Schnee  oder  anhaltendem 
Sonnenschein  zu  schützen,  indem  die  Obergestelle  am  meisten  durch  die  Einflüsse  der 
Witterung  zu  Ijöiden  haben,  während  die  Untergestelle,  d.  h.  Räder,  Achslager^  Federn  etc. 
eines  solchen  Schutzes  gegen  die  Witterung  weniger  bedürfen,  so  erscheint  es  zweck- 
mässig, derartige  Wagenschuppen   nicht  als  vollständig  geschlossene  Räume  zu  con- 
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struiren,  sondern  so  anzulegen,  wie  es  beispielsweise  auf  der  Altona-Kieler  EiseDbabi 
geschehen  ist.*^) 

Die  daselbst  zur  Ausführung  gekommene  Construction  ist  in  Fig.  1 1 ,  Tafel  L 
im  Durchschnitt  und  in  Fig.  12,  Tafel  L  im  Längenschnitt  dargestellt,  nnd  em- 
pfiehlt sich  auch  dadurch,  dass  die  Schuppen  billig  und  leicht  transportabel  sind. 
Letzteres  ist  insofern  wichtig,  als  dadurch  bei  späteren  Veränderungen  oder  Erweite- 
rungen der  Bahnhofsgleise  die  Beseitigung  oder  Umsetzung  des  Schuppens  erleich- 
tert wird. 

Aehnliche  Schuppen  finden  sich  auch  auf  englischen  Bahnen  ausgeführt,  w«)- 
selbst  die  Seitenwände  in  der  Regel  mit  gewelltem  Eisenblech  oder  Zinkblech  ausser- 
halb (wie  hier  mit  Brettern)  verkleidet,  auch  die  Dachflächen  häufig  mit  gewelhem 
Blech  eingedeckt  sind.  Die  Schuppen  der  Altona-Kieler  Bahn  kosten  pro  D""  be- 
bauter Grundfläche  nur  etwa  8  Thlr.  =  24  Mk.,  während  die  Kosten  massiver  aod 
ganz  geschlossener  Schuppen  pro  D*"  bebauter  Grundfläche  auf  etwa  14  bis  18  Thlr. 
=  42  bis  54  Mk.  zu  veranschlagen  sein  werden. 

Bei  Hauptstationen,  welche  mit  grossen  Personenhallen  versehen  sind,  dieneo 
diese  neuerdings  in  der  Regel  an  Stelle  der  Wagenschuppen  zur  geschützten  Aufstellung 
der  Wagen.  Diese  Aufstellung  verdient  vor  der  in  Wagenschuppen  unbedingt  den  Vor- 
zug, weil  man  die  Wagen  in  ganzen  Zügen  bewegen  kann,  somit  für  den  Betrieb 
besser  zur  Hand  hat,  endlich  die  Reinigung  und  regelmässige  Unterhaltung  der  Wa^'eu 
leichter  zu  bewirken  im  Stande  ist.  Ausserdem  kostet  dabei  die  Herstellung  des  Anf- 
stellungsraumes  nicht  mehr,  als  die  eines  gleich  grossen  Wagenschuppens,  indem  bei- 
spielsweise die  Ueberdachung  der  Halle  des  Ostbahnhofes  zu  Berlin  pro  D"  nicht 
mehr  als  circa  122/3  Thlr.  =  38  Mk.  gekostet  hat,  und  schliesslich  wird  an  regel- 
mässigen Ausgaben  fUr  Menschenkräfte,  welche  beim  Transport  der  Wagen  in  die 
gewöhnlichen  Wagenschuppen  und  aus  denselben  nicht  entbehrlich  gemacht  werden 
können,  ein  Erhebliches  zu  ersparen  sein. 

X.  Reparaturwerkstätten. 

§  ($5.  Allgemeine  Betrachtungen.  —  Der  Transportdienst  erfordert  auf  be- 
sonderen Bahnhofstheilen  (wie  im  vorigen  Capitel  §  l  bereits  kurz  erwähnt  ^iinle 
ausser  den  bereits  angeführten  Baulichkeiten  für  die  Aufstellung,  gewöhnliche  Tuter- 
haltung  und  kleinere  Keparaturen  an  Locomotiven  und  Wagen  noch  ganz  besondere 
Anlagen  für  die  nach  Verlauf  einer  bestimmten  Dienstzeit  erforderlichen  umfassendereD 
Erneuerungen  und  Revisionen.  Für  grössere  Bahnstrecken  legt  man  zu  diesem  Zwecke 
vollständig  eingerichtete  Werkstätten  auf  hinreichend  ausgedehntem  Terrain  an.  Bei 
kleineren  Werkstätten  dient  eine  Anlage  gleichzeitig  zur  Reparatur  der  Loci>motiven 
und  Wagen.  Je  grösser  die  Werkstatt  ist,  desto  mehr  Abtheilungen  erhält  sie.  Man 
unterscheidet  dann  Locomotivreparatunverkstatt,  Wagenreparaturwerkstatt  nnd  Wagen- 
revisionsschuppen.  Endlich  erfordert  die  regelmässige  Versorgung  mit  Materialien, 
welche  in  den  Depots  und  Werkstätten  der  Eisenbahn  verbraucht  werden,  die  Unter- 
haltung von  Hauptmagazinen,  in  welchen  jene  Materialien,  sowie  ErsatzstUeke  mr 
Auswechselung  einzelner  Theile  der  Locomotiven  und  Wagen  in  Reserve  gehalten 
werden,  nm  die  Zeit,  welche  zu  Reparaturen  oder  Auswechselungen  nothwendig  wirf. 
Vinimnm  abkürzen  und  der  Bedingung  der  Oekonomic  im  Betriebe  m^glicbsi 

••^f,  Organ  für  F.  d.  E.-W.,  Jahrgaog  1876,  p.  114. 
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entsprechen  zu  können.  Die  Magazine  legt  man  gewöhnlich  in  Verbindung  mit  der 
Werkstatt  und  in  der  Nähe  derselben  an,  weil  hier  am  meisten  verbraucht  wird. 

Die  Vertheilung  der  verschiedenen  Etablissements  auf  der  Eisenbahnlinie  giebt 
Anlass  zu  mancherlei  Erwägungen,  welche  mit  Umsicht  und  Sorgfalt  angestellt  wer- 
den mUssen. 

$  66.  Erforderniss  und  Lage  der  einzelnen  Räumlichkeiten.  —  Eine 
Centralwerkstatt  muss  enthalten : 

1.  die  Locomotivreparaturwerkstatt, 

2.  die  Wagenreparaturwerkstatt, 

3.  Lacklrschuppen, 

4.  Tischler-  und  Stellmacherwerkstätten, 

5.  Räume  für  Sattler  und  Tapezierer, 
6    eine  Dreherei  und  Schlosserei, 

7.  eine  Schmiede, 

8.  die  Kupferschmiede  und  Messinggiesserei, 

9.  eine  Räderreparatur, 

10.  Wagenrevisionsschuppen, 

11.  das  Hauptmagazin, 

12.  ein  Holzmagazin, 

13.  ein  Thorwärterhaus. 

14.  ein  Bureaugebäude, 

15  die  erforderlichen  Räume  fttr  Aborte,  Pissoirs,  Kohlen,  die  Dampf- 
kessel und  Dampfmaschinen  etc. 
Bei  den  alten  Reparaturwerkstätten  legte  man  für  viele  dieser  Zwecke  einzelne, 
jedoch  miteinander  mehr  oder  weniger  im  Znsammenhange  stehende  Gebäude  an, 
ordnete  dieselben  meistens  symmetrisch,  so  zwar,  dass  die  eine  Seite  speciell  für 
die  Wagenreparatur,  die  andere  für  die  Locomotivreparatur  diente  und  in  der  Mitte 
die  Theile  der  Werkstatt  lagen,  welche  für  beide  der  genannten  Zwecke  zu  dienen 
hatten,  also  z.  B.  die  Schmiede,  die  Dreherei  etc.  Eine  solche  Anlage  zeigt  die 
Werkstatt  zu  Ölten  von  der  Schweizer.  Centralbahn)  Fig.  6,  Tafel  LI;  in  derselben 
bezeichnet : 

a  Schuppen  für  Waffen,  m  Aborte, 

b  Tischlerwerkstatt,  n  Drehscheiben, 

c  Schlosserwerkstatt,  o  Rollbrticke, 

d  Schuppen  für  Locomotiven,  p  Kupferschmiede, 

e  Portier,  q  Bureaus, 
/  Magazin  Wächter,  r  Dreherei, 

ff  Bureau  und  Modellmagazin,  s  Schmiede  und  Kesseli^chmiede, 

/i  Holzmagazin,  /  Bureau, 

I  Feuerspritze,  Eisen  und  Oel,  u  Magazin, 
k  Kohlenraum,  v  Brennhoksäge, 

/  Depot,  X  Gasfabrik. 

Auch  die  alte  Centralwerkstatt  zu  Hannover  bildet  einen  ähnlichen  Gebäude- 
complex,  bei  dem  die  einzelnen  Bautheile,  um  Höfe  gruppirt,  bei  verhältnissmässig 
geringer  Tiefe  durch  Fenster  in  den  Umfassungsmauern  ziemlich  ausreichend  durch 
Tageslicht  erhellt  sind.   (Diese  Werkstätte  ist  neuerdings  umgebaut  und  verlegt  worden.) 

Bei  grosser  Tiefe  der  Gebäude  reichte  die  seitliche  Beleuchtung  nicht  aus,  und 
man  legte  zunächst,  wo  es  nothwendig  erschien,  ausserdem  einzelne  Oberlichter  in  die 
Dachfläche  ein.    Dies  geschah  häufig  mit  Widerstreben,   da  die  Dichthaltnng  dieser 
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Oberlichter  constructive  Schwierigkeiten  bot ,   welche  zunächst  darch  die  Anwendu;  I 
von  Kohglas,  welches  zu  mäBsigen  Preisen  in  grossen  Tafeln  angefertigt  wird,  ttba- 
wunden  wurden.     Später  nahm  man  bei  den  Dachconstrucfcionen  anf  die  Anlage  t« 
Oberlichtern  mehr  Rücksicht ,   verlor  die   Scheu  vor  der  Anwendung   derselbeB  nl 
machte  sich  dadurch   von  der  Anlage  der  Fenster  in  den  Umfassungswttnden  io 
unabhängiger.  Die  Arbeiten  in  den  Werkstätten  erfordern  zweckmässige  nnd  i 
Communicationen  von  einer  Arbeitsstelle  zur  anderen,   möglichst  kurze  Wege  (fttik 
nothwendigen  Transporte  der  Producte   beim  Durchlaufen   derselben  durch  die  m- 
schiedeuen  Stufen  und  Proceduren  der  Verarbeitung,  Uebersichtlichkeit  in  Bezog  aof 
die  Disposition  uud  Ueberwachung  der  Arbeiten,  endlich  möglichst  vollkommene  Riuh 
ausnutzung,  um  Ordnung  und  Sauberkeit  in  dem  ganzen  Etablissement  mit  den  ge- 
ringsten Umständen  aufrecht  erhalten  zu  können.   Auch  darf  die  Anlage  nicht  fllreii 
zur  Zeit  festgestelltes  BedUrfniss  als  abgerundetes,    geschlossenes^    architectonigdiei 
Ganzes  projectirt  werden,  wie  häufig  geschehen  ist;   vielmehr  muss  die  Anlage  min- 
destens nach   drei  Seiten  hin  erweiterungsfähig  sein,  oder  etwaige  Erweiterung  ohne 
aussergewöhnliche  Umstände  ausführbar  sein.     Die  meisten  Arbeiten  endlich  mftsM 
zu  ebener  Erde  geschehen,  und  deshalb  sind  die  meisten  Bautheile  einstöckig.  Kar  die 
Handwerker,  welche  leichte  Materialien,  und  mit  leichteren  Werkzeugen,  verarbeiten, 
wie  z.  B.  Tischler,  Stellmacher,  Sattler,  Maler  etc.,  können  ihre  Werkstätten  im  ersteo 
Geschoss  erhalten,  doch  wird  auch  dadurch  der  Dienst  und  die  Uebersicht  erschwert 
und  die  Arbeit  vertheuert,  obwohl  die  Baukosten  sich  vermindern.      Nach  diesen  Er- 
wägungen erscheint  es  zweckmässig,  die  verschiedenen  Werkstätten  nicht  in  getrenntei 
Gebäuden  unterzubringen,   sondern  je  nach  BedUrfniss  einen  einzigen  quadratisehei 
oder  oblongen  Kaum  durch  Wände  einzuschliessen,  ihn  nach  Art  der  Spinnereien  mit 
mehreren  kleinen  Dächern   mit  Oberlicht  zu  Überdecken  und  in  diesem  Räume  alle 
Werkstätten,  also  Schmiede,  Kesselschmiede,  Schlossereien,  Drehereien,  Locomotiven' 
und  Wagenreparaturen  etc.  zu  vereinigen.    Man  gewinnt  dadurch  folgende  Vortbeile: 
die  Länge  der  Umfassungswände  wird  im  Verhältniss  zum  räumlichen  Inhalte  gerioger, 
als  bei  mehreren  gesonderten  Gebäuden,  mithin  ist  der  betreffende  Raum  billiger  her- 
zustellen.    Die  geringe  Anzahl  der  Thüren  und  Thore,  sowie  das  ebenfalls  faänfig  vor- 
kommende Ocfl'nen  derselben    trägt  zur  Verminderung  der  Betriebs-   und  Baukosteo 
wesentlich  bei  und  erleichtert  ebenfalls  Erwärmung  des  Raumes  im  Winter.     Bei  der 
oben  angedeuteten  Anrndnuug  der  Däclier  kann  der  Kaum  zweckmässig  erhellt  und  w 
ausgenutzt  werden,  wie  es  der  Betrieb  erfordert.    Die  Gebäudeconstruction  vereinfacht 
sich  und  Balkenlagen  sowie  Zwiscliendc(*ken  werden  entbehrlich.     Eine  derartig  ein- 
gerichtete Werkstatt  erleichtert  ausserdem  die  Uebersicht  und  Aufsicht  und  kann,  wenn 
sich  das  BedUrfniss  nach  Erweiterung  einstellt,  nach  mehreren  Seiten  hin  zweckmässig:, 
leicht  und  aussergewöbnlich  billig  erw^eitert  werden.    Werkstättenräume,   welche  man 
absondern  und  abschliessen  will,    als  die  Räume  fllr  Tischlerei,  Sattlerei,  Lackirerei. 
Kupferschnnedc   und  Gelbgicsserei ,    können   durch  Einziehen  von  Wänden   von  dem 
übrigen  Räume  leicht  getrennt  werden  und  gewähren  dabei  doch  den  Vortheil,  Theile 
des  Ganzen  zu  bilden  und  nicht  ftlr  sich  im  Freien  zu  liegen. 

§  67.  Werkstätte  der  Nioderschleslsch-Märkischen  Elsenbahn  in  Berlin. 
—  Ein  Beispiel  einer  solchen  neuen  Werkstättenanlage  bietet  die  Werkstätte  anf  dem 
Bahnhofe  der  Niederschlesisch-Märkischen  Eisenbahn  zu  Berlin,  von  welcher  Fig.  M. 
Tafel  LI  denGrundriss  nebst  Situation,  Fig.  54  (p.793)  den  Querdurchschnitt  und  Fig.  li, 
Tafel  LI  den  Querschnitt  der  Construction  eines  Satteldaches  im  grosseren  Maas*;- 
Stabe  zeigt.     Die  Ueberdachung  dieser  Werkstatt  für  Locomotiven  und  Wagen  besteht 
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-  aus  einzelnen  parallel  liegenden  Satteldächern,  welche  auf  110  Stück  gusseisernen 
»  Säulen  ruhen  und  in  den  mittleren  Theilen  mit  Glas  eingedeckt  sind.  Die  Verschieden- 
^  beiten  in  den  Binderweiten  und  Säulenabstäuden  sind  dabei  unwesentlich  und  zufällig. 
■  Der  Innenraum  ist  durch  zwei  Schiebebühnen  zugänglich.  Zur  Veimeidung  grösserer 
1  Thore  sind  Vorbauten  angelegt  mit  Thoren,  durch  welche  die  Wjigen  und  Locomotiven 
L  der  Längenrichtung  nach  auf  die  Schiebebühnen  gebracht  werden  können.  Die  Schmiede 
!  ist  in  dem  Räume  massiv  eingebaut,  während  Magazin,  Sattlerei,  Bureau  im  Fach- 
werksbau hergestellt  sind,  um  sie  leicht  beseitigen  zu  können,  falls  Erweiterungen 
dies  zweckmässig  erscheinen  lassen  sollten.  In  den  Kellern  unter  den  Räumen  1, 
\  2  und  3  werden  Farben,  Oele,  Lack  etc.  aufbewahrt;  in  den  Räumen  4  und  5  wird 
[  Putzwolle  gewaschen  und  getrocknet.  Bei  a  und  b  liegen  in  wasserdichten  Keller- 
I  räumen  Heizöfen  zur  Erwärmung  im  Winter,  von  welchen  die  Verbrennungsproducte 
[     durch  eiserne  Rohre  in  Canälen  nach  den  Schornsteinen  c  und  d  geleitet  werden. 

Die  Schiebebühne  für  Locomotiven   bewegt  sich  in  einer  248™"  tiefen  Grube, 
die  Schiebebühne  für  Wagen  im  Niveau  der  Bahngleise,  so  dass  die  Wagen  über  die 

Fig.  54. 
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Schiebebühnengleise  hinweggeschoben  werden  können.  Bei  e  ist  eine  grosse  Dreh- 
scheibe, bei  fff  h  sind  kleinere  angeordnet  zum  Drehen  von  Wagen. 

Zur, Verglasung  der  Oberlichter  sind  in  Abstünden  von  O^^Sl  Sprosseneisen 
von  dem  Querschnitte  Fig.  1 3,  Tafel  LI  eingelegt  und  im  First  des  Daches  über  das 
daselbst  horizontal  liegende  T-Eisen  gebogen.  Die  Verglasung  besteht  aus  mattirtem 
Doppelglase,  wobei  die  Scheiben  nach  Art  der  Verglasung  von  Treibhausfenstem 
übereinander  greifen.  Die  dadurch  erreichte  Erhellung  der  Räume  ist  sehr  schön  und 
Sonnenstrahlen  können  nicht  eindringen.  Zur  Lüftung  sind  auf  den  Dachfirsten  der 
ganzen  Länge  nach  Jalousien  angebracht,  welche  jedoch  nachträglich  als  zu  wirksam 
an  der  Wetterseite  geschlossen  sind.  Die  nicht  verglasten  Theile  der  Dachflächen 
sind  mit  Dachpappe  eingedeckt. 

§  68.  Centralwerkstätte  der  Bergisch-Märkisehen  Eisenbahn  in  Witten. 
—  Um  näher  auf  die  speciellen  Erfordernisse  und  Einrichtungen  der  Werkstätten  ein- 
zugehen, schliessen  wir  uns  an  ein  Beispiel  an,  welches  in  einer  Mittheilung  des  Ober- 
maschinenmeisters Stambke  zu  Witten  im  Organ  für  die  Fortschritte  des  Eisenbahn- 
wesens 1866  abgehandelt  ist.  Es  ist  dies  die  Centralwerkstätte  der  Bergisch- 
Märkischen  Eisenbahn  zu  Witten  (Fig.  10,  Tafel  LI).  Für  die  Locomotiv- 
und  Wagenreparaturen  sind  daselbst  zwei  getrennte  Gebäude  parallel  zu  einander  in 
einem  Abstände  von  82", 58  erbaut,  während  die  Schmiede  und  die  Dreherei  als  Hülfs- 
werkstätten  beider  zwischen  denselben  ihre  Stellen  gefunden  haben.  Letztere  stehen 
durch  eine  aus  Eisen  construirte,  allseitig  geschlossene  und  mit  Glas  überdeckte  Halle, 
zur  Reparatur  von  Rädern  bestimmt,  mit  einander  in  Verbindung,  wogegen  zur  Seite 
der  Schmiede  das  Kesselhaus,  um  jener  möglichst  wenig  Licht  zu  nehmen,  so  angelegt 
ist,  dass  die  Kessel  unter  Terrainhöhe  liegen.  Das  mit  dem  Kesselhause  verbundene 
Kohlenmagazin  ist  durch  einen  Schienenstrang  zugänglich.  Die' Kupferschmiede  und 
Gelbgiesserei,  welche  vorzugsweise  für  die  Locomotivreparaturwerkstatt  arbeiten,  sind 
als  Anbau  zu  letzterer  aufgeführt. 
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Erfahrungi^TMäsi^ig  hat  man  darauf  gi'ri'(*hiiet.  das«  von  deu  Locomotiveti  bb  n 
' -,,  von  den  Personenwagen  bis  zu  ^  H,  und  von  den  Glitcrvvagcu  bis  zu  »2„rterfwT 
Ijandenen  Anzahl  sidi  gleichzeitig  in  KeparaUir  liefinden.  Mit  KUrksioht  damuf  erkirlt 
die  WerkKfatt  seiner/.eit  eine  solelic  Ansdehnnng.  dass  2^  Lucoinotiveii  und  äß 
zngsweise  Fei\st>uenwagen  in  den  lietreffenden  Kepnnitnrseliuppen.  3ii — lo  VVjigf*B  i 
einer  ftedeeklen,  jfcitlieh  offenen  Halle  zur  Vornahme  <ler  gesetzlieh  vor^ejsclirie 
Jahre^revisiouen ,  endlich  2(>t*— 30<»  Wagen  auf  den  im  Freien  liegeDden  »Scliieim- 
strängen  behnls  Vftrnahme  kleinerer  Re|i?iraturen  anfzunehnien  im  Stande  ist:  zu»deidi 
wurde  die  Mogliehkeit  utFen  gelmlreu,  dur  siidliehen  l.angseite  des  LoeoiiiotivrepÄRitiir- 
riiuppeuB,  sowie  dvr  niUtUicIien  Fronte  des  Wagenreparatursehu|*pen8  ^«'genöbcrj 
einen  fast  ehenso  grossen  Schuppen  naehträglieh  zu  erbauen,  wan  dmm  aucb  gescäck 
ist,  Bei  der  Notbwendigkeit  nocli  weitergehender  Erweiterungen  bat  utiiu  die  Ah«ip 
die  <lerzeitigen  Anlagen  auftsehliesslich  für  die  Instandsetzung  der  r^coniotiveo  tu  \ 
stimmen  und  auf  einem  anderen  geeigneten  liatze  eine  besondere  Wag:enreparalurHerl 
statt  zu  errichten.  Die  Maschinen,  welche  zur  Keparatur  gelangen  soUeti  ,  weiife»"' 
vermittelst  einer  im  Innern  des  Schuppens  liegenden  f}^^i\^y  breiten  8rhielieh!ll»ic 
in  die  einzelnen  Ueparaturstäude  vertheilt  Unbenutzte,  resp.  reparaturbedürftig 
Tender  finden  auf  den  freiliegenden  <t leisen  hinter  dem  Schuppen  ihren  Platz. 

Die   beiden  in  ihren  ConstmetionH-  uufl  Maassverbalhiissen  ganz  gleieheo  fo- 
paraturschuppen  sind  nnttelst  zweier  IJeihen  innerer  Säulen  dreitheilig  angeordnet  wtä 
unf  je  rlrei  [uirallel  liegenden  Sattebiäcliem  Überdacht,  welche  als  PfettendäcbercoiK 
struirt  und  mit  Schiefer  auf  Schalung  eingedeckt  sind.     Die  Säuleu  dienen  lUtMeriV 
Unterstlitzung    der   Dachbinder,    welche    nach    dem  Folouceau*8chen    Hjrstemf  ii 
Sehnn'edeeisen  construirt  sind,  zur  Af)fiibrung  den  Hegen  Wassers  und  stebeu  am  Vns^ 
mit   Röbreneanalen   in   Verbindung,    welche  das  Wasser  di-n  Haujiteanälen  zuHllirai^ 
Die  Entfernung   der  (Ueise  im  Innern  des  Schuppens  beträgt  5'",34.     An  dem  ob« 
(liebel  jedes  Schuppens  sind  Mugazinriiume  angebracht,  in  denen  losgenommeDü  Uete 
Theile  während  der  Heparatnr  der  Fahrzeuge  aufbewahrt  werden.   Ucber  diesen  Rlamai 
liegen  Bureauloeale.     In   dem   Locomotivreparaturschnppen  sind  an  einatelnen  Sioka 
drehbare    Krahne  von    25  Ctr.  Tragfähigkeit  angebrncht,    welche  beim  Montireii  <kf 
Maschinen  eine  wesentliehc  Erleichtt^rung  gewahren.    Das  Auswechseln  der  Locotm^tif* 
achsen  erlnlgt,  wenn  sännntliche  Achsen  einer  Maschine  ersetzt  werden  sollen,  iikie» 
die  Maschine  mittelst   zwei  Paar  unter  den   beiden  Enden  aufgestellter  Windehuct^ 
gehoben  wird ,    R(»  dass  dann  sämnrtliche  Kader  gleichzeitig  entfernt  werden  konoes 
Soll   nur  eine   Achse   ersetzt   werden  ,    so    wird   diese   mittelst  einer  ^kdlrHul)eal1riM'0 
gefasst  und  behufs  ihrer  Beseitigung  auf  ein  versenktes  (fleis  niedergela^eu«  wonif 
die    neue  Achse  durch  Anwendung  derselben    Vorriehtung  unter  die  Masebioe  p- 
braeht  wird. 

Das  zwischen  ib^n  beiden  Keparaturschnpj)en  erbaute  DrehereigcbRude  ist,  n« 
hei  älteren  Anlagen  gewbiiidit^h,  zweigeschossig  und  enthält  in  der  nördliehen  kletoei 
Abtheilung  des  Erdgeschosses  die  Hfdzbearbeitungsniascbinen ,  in  der  stUtliehea  & 
verschiedeneu  Werkzeugmaschinen,  als  :  Häderdrehbiinke,  Uobelmaseliiuen,  ScliiiHie0- 
fraisen.  Su]*portdrehhänke,  kleine  llobelbanke,  Fraisböcke  und  Bohrmaschtuen,  »nri* 
eine  zweicylindrige  Ilochdruckdam|dniaschiue  von  3^>  I*ferdekrüften  zun*  Betrifib  4f- 
selben.  Im  ersten  Geschoss  des  Gebäudes  sind  die  kleineren  Arbeit«ma«k*biQeii  »af- 
gestellt:  Änr»>i  befinden  sich  daselfrst  dir  Werkstätten  und  Magazine  der  Modeüf^dirctaKrf 
^  \     Der  D.icldHuicn  endlich  gewahrt  den  mUbtgen  Ksiuni  mrArf- 

3n  und  reponirten  Masehinentbeileu^  sowie  zu  manchen  mmtA/BB 
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Nebenzwecken.  Durch  die  Dreherei  erstreckt  sich  der  Länge  nach  ein  mit  beiden 
Reparaturschuppen  in  Verbindung  stehender  Schienenstrang,  welcher  vorzugsweise  dazu 
dient,  die  Locomotiv-  oder  Wagenräder  auf  ihren  Achsen  der  Drehbank  zuzufllhren, 
von  wo  sie  demnächst  mittelst  zwei  kleiner  Kreuzdrehscheiben  auf  den  längs  der  west- 
lichen Hauptfront  belegenen  Reparaturstrang  befördert  werden,  um  über  die  betreffenden 
Schiebe\)Uhnen  nach  Bedürfniss  in  die  bezüglichen  Werkstätten  vertheilt  und  aufs  Neue 
unter  die  Fahrzeuge  gebracht  zu  werden.  Diejenigen  Locomotiv-  und  Wagenräder, 
welche  der  Erneuerung  ihrer  Bandageü  bedürfen,  gelangen  zunächst  in  die  bereits  er- 
wähnte Räderreparaturhalle,  woselbst  das  Abziehen  der  alten  Bandagen  erfolgt.  Von 
hier  werden  sie  nebst  den  aufzuziehenden  neuen  Bandagen  in  den  zwischen  der  Wagen- 
werkstatt und  der  Schmiede  gelegenen  Hofraum  geschafft,  wo  die  letzteren  in  einem 
neben  dem  Dampfschornsteine  befindlichen  Glühofen  erwärmt  und  dann  auf  die  Räder- 
gestelle aufgezogen  werden.  Die  neu  bandagirten  Räder  gehen  hierauf  in  die  Räder- 
reparaturhalle zurück  und  nachdem  hier  die  Bandagen  auf  den  Untergestellen  befestigt 
sind,  werden  sie  zum  Abdrehen  derselben  in  die  angrenzende  Dreherei  gebracht,  aus 
welcher  sie  auf  oben  bcschriel)cnem  Wege  an  den  Ort  der  Verwendung  gelangen.  Die 
im  Innern  des  Drehereigebäude«  längs  der  östlichen  Frontwand  liegende  Hauptwelle, 
welche  vermittelst  einer  Kurbelachse  direct  von  der  Dampfmaschine  ihre  Bewegung 
erhält,  ist  durch  Riemscheiben  mit  einer  in  der  Mitte  des  Gebäudes  gleichlaufend  an- 
gebrachten, zum  Betriebe  der  leichteren  Werkzeugmaschinen  dienenden  Filialwelle  ver- 
bunden. Kürzere,  mit  der  Hauptwelle  in  Verbindung  stehende  Querwellen  in  den 
Räumen  für  Locomotiv-  und  Wagenreparaturen  treiben  Schleifsteine  und  Bohrmaschinen, 
welche  letztere  es  ermöglichen,  die  Locomotivcy linder  an  Ort  und  Stelle  nachzubohren. 
In  der  Schmiede,  deren  östlicher  Theil  zur  Vornahme  von  Kesselschmiedearbeiten  be- 
stimmt ist,  wurden  längs  beider  Frontwände  doppelte,  in  der  Mitte  einfache  Schmiede- 
feuer angeordnet,  welche  grösstentheils  mit  einem  Krahne  zum- Heben  schwerer  Schmiede- 
stücke versehen  sind.  Eine  Dampfmaschine  treibt  einen  Flügelventilator  von  1™,26 
Durchmesser,  zwei  Schwanzhämmer,  eine  Lochmaschine  mit  Scheere,  einen  Schleif- 
stein, eine  Radialbohrmaschine  und  die  in  der  Kupferschmiede  aufgestellte  Siederohr- 
fraise.  Ausserdem  enthält  die  Schmiede  zWei  Dampfhammer  von  beziehungsweise  12 
und  6  Ctr.  Schwere,  einen  Schleifstein,  einen  Federhärtofen  und  die  zur  Anfertigung 
der  Herzstücke  erforderlichen  Schraubstöeke. 

Der  Fussboden  der  Schmiede  ist  zweckmässig  mit  Steinpflaster  zu  versehen. 
Die  Dachconstruction  muss  freitragend,  möglichst  feuersicher,  hochliegend  und  luftig 
angeordnet  sein.     Die  Schmieden  sind  immer  einstöckig  herzustellen. 

Die  Räderreparaturhalle  ist  mittelst  7  kleiner  Satteldächer  überdeckt,  welche 
mit  Rohglasplatten,  zunächst  den  Mauern  aber  mit  Zinkblech  belegt  sind.  Die  guss- 
eisernen, im  Querschnitt  U -förmigen  Sparren  dieser  Dächer  sind  an  ihren  oberen  Enden 
auf  der  unteren  Flantsche  eines  gusseisemen  doppelt-T- förmigen  Trägers,  am  unteren 
Ende  dagegen  auf  einem  je  2  Dächern  gemeinschaftlichen  U-förmigen  geneigt  liegenden 
Träger,  welcher  zugleich  die  Traufrinne  bildet,  mittelst  Schrauben  befestigt. 

.  Die  Kupferschmiede  und  Gelbgiesserei  enthält  gewöhnliche  Löthfeuer,  einen  in 
Form  eines  kleinen  Cupolofens  erbauten  Siederohrlöthofen,  die  zum  Abschneiden  der 
Sieder(rtiren,  sowie  zum  Ab-  und  Ausfraisen  der  an  denselben  entstandenen  Löthborden 
dienenden  Fraismaschinen. 

In  der  Gelbgiesserei,  welcher  eine  Trockenkammer  angebaut  ist,  sind  aus  Blech- 
cylindern  bestehende,  mit  Chamottsteinen  ausgekleidete  und  mit  gusseisernen  Deckeln 
versehene  Schmelzöfen  angelegt. 
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J.    Hasch, 


Die  sämnitlieheii  WorkstilttengeUiiude  sind  mit  t^iiicr  f^owohl  fiir  den  ^v 
lirlieu  Bedarf  als  zur  raschen  Däiiiiifiitig  eiitsfeliciKUni  Feuers  bestimmten  Wu?iserlcte 
verliehen,  welche  von  einem  in  einem  Tlmnne  anfgCHtelltcn  Reservoire  ;j:e8iieif»t 
Die  Umfassungsniauern  Bümiiitlieher  Oebiiude  sind  in  solider  WeiBC  im  Ziegclrohh 
nnter  Anwendnng"  von  Saiidsteinfinailem  zum  Sorkel  und  zar  Abdeckung  der  derWit« 
rernng  ausgef^etÄten  Tljeile  ans^efUhrt,  Die  Andiitecturformeii  erscbeioen  dem  llnttd- 
bo*^enstytc  ent^ipreelieud  kräftig  und  eoimtrnetiv  oioJivirt,  niid  sind  durch  in  einfaciirr 
WeiBe  von  Haeknleinen  liergegtellte  Gesimse  gefrdlig:  und  ohne  Aufwand  von  liberlilliqg 
erneheinenden  Mitteln  decoriit. 

Zur  Vervollstiindigun]^  der  Anlage  int  noch  zur  Ausrillirung  gekommen: 

L    Ein  IDinpt  inii|j;"a/J  n  flir  WerkstilttcnhedUrfnisse ,   wck-be**  aiiBserli^tlH 
Kinfnedigiini;  des  l'^tnldissenients  so  Kituirt  ist,  duss  s<m'ohl  die  ankommenden  irt^tu 
stände  vom  Wagen  auK  unmittelbar  in  das  Magaxin  gesehafi't,  als  auch  nm^ekehrt 
au8  demseiben  nach  den  Werkstätten  zu  beilirdernden  Materialien   direet  in  Wj 
verladen,  und  dann  mit  Benutzung  der  Hchieliebühnen   den  einzelnen  Verwenduii 
Htellen  bequem  zugeftihrt  werde Ji  kfhmen- 

Eine  nl)erdachtc  Ladeblihne  ndt  Wnndkrahn  ist  dabei  v^irzugrs weise   zum  Auf^ 
und  Ahladen  srhwerer  Delfasser  zweekdienlieh.     Im  Innern   des  Magazins  vermitld 
eine  im   Daidiraum  angebrachte  Winde  die  Vciiiiudnng  zwischen   der  LadcbUhoe 
den  verschiedenen  Etagen  de»  Gebäudes. 

Das  Souterrain  des  Magazins  dient  haupJsächlieh  zur  Lagern ng  von  Oel- 
Fettwaaren,  das  Erdgeschoss  zur  Aufbewahrung  von  ^iederohien,  Stiibeisen^  Bl 
griisseren  GussstUeken  und  anderen  schweren  Gegenständen,  die  Etage  und  das  Di4*li" 
gesehoss  dagegen  zur  Lagerung  von  SatUerwaareti  und  k^ichteren  Mctallstücken.  Eii 
Anbau  enthält  im  Erdgesehoss  Bureauräume,  ein  Ausgalieh^eal  für  die  kleineren  Wert 
stättenhediirfnisse  und  die  den  Locomotivflihrern  der  Station  zu  verabreichenden  Mite- 
rialien  und  ein  Depot  fllr  eingehende  Waarenproben.  Im  1.  Geschoss  befindet  &A 
die  Wohnung  des  Magazinverwalters. 

'2.  Dan  Holzmagazin  ist  in  der  Nähe  des  WagenreparaturBchappeos,  der 
hauptsächlitdisten  Verweudungsstelle  der  Hi>lzer,  angelegt.  Die  Ilinterfnml  oder  die 
beiden  Giebehvände  mnd  massiv  von  Baeksteinen  njit  zahlreichen  LnftOffnmigen  ver- 
sehen, die  Vorderfront  dagegen  aus  Faehwerk  ausgeflibrl»  dessen  Gefache  sunirM 
unter  dem  Dache  Husserlieh  mit  Brettern  bekleidet,  im  l^ebrigen  aber  durch  Latleft- 
werk  ansgeflillt  sind,  während  säramtliehe  ThUr-  und  Fensteröffnungen  durch  kräft^ 
eonstruirte  Lattenthüren  verschlossen  werden  knnneu. 

;i.  Ein  Thor  Wärterbaus  zur  Vermittelung  des  Einganges  zu  dem  voüf^iindi^ 
umzäunten  Werkstättenphitze.  In  demselben  hat  der  Tiiorwärter,  welcher  die  ConirwtP 
über  das  Ein  und  Ausgehen  der  Arbeifer  durcli  Verabtblgnng  von  Marken  aaiibtt 
und  dem  zugleich  das  Oeffnen  und  Schliessen  der  angelegten  Gleisthore  obliegt,  «i« 
Wohnung. 

1.  Ein  Dienstgehäude  illr  den  Dbermaschinemneister,  welchem  im  Eid- 
geschosöe  die  Bureauräume,  in  der  Etage  die  Wohnung  desselben  enthalt. 

5 .    Wo  li  n  h  ä  u  s  e  r  U\  r  We  r k  m  e  i  s  t  e  r  n  n  d  Arbeiter  mit  den  Xeheii^hiii- 
den  nach  Bedlirfniss  und  Lage  lier  WerkstatL     Bri   der  isolirten  La^re   derselben 
Witten  sind  Wohnungen  für  18  bis  20  Familien  daselbst  angelegt 

().    Eine  o f  t'c n  e  d  r  e  i  t  h  e  i  l  i  g  e  Halle   zur  l  elterdachnng    eines  Tbeile* 
zur  Keparatur  von  Wagen  dienenden    äusseren  Schienenstrange  vorzugsweise  tu  Aem 
'»>  hier  die  vorgegchriebenen  Jahr  es  re  Visionen  vorzuuehuien*     IMwdbt 
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besteht  in  Witten  aus  gusseisernen  Säulen,  welche  ein  bogenförmiges,  mit  Wellen- 
zinkhlech  eingedecktes  Dach  tragen.  Die  T-förmig  gebogenen,  durch  Zugstangen  in 
Spannung  erhaltenen  Rippen,  zwischen  denen  die  aus  Winkeleisen  gebildeten  Pfetten 
zur  Unterstützung  des  Wellenblechs  eingespannt  sind,  lehnen  sich  gegen  gusseiseme, 
rinnenförmige  Träger,  welche  das  Tagewasser  den  Säulen  zuführen,  durch  welche  es 
in  die  Canäle  abgelassen  wird. 

7.  Die  erforderlichen  Aborte  und  Pissoirs  für  die  Arbeiter  in  möglichster 
Nähe  ihrer  Arbeitsstellen.  Bei  Anlage  derselben  sind  naheliegende  Schornsteine  zweck- 
mässig zur  Ventilation  der  Gruben  und  Abortstrichter  zu  benutzen,  indem  man  Erstere 
durch  Canäle  mit  den  Schornsteinen  in  Verbindung  setzt. 

$  69.  Die  Centralwerkstatt  der  Nieder8chles.-Mark.  Eisenbahn  zu  Frank- 
furt a.  0.  liefert  andere  interessante  Beispiele.  Die  Situation  der  ganzen  Werkstätte- 
anlage ist  auf  Tafel  XXXVIII,  Fig.  2  links  ersichtlich. 

Fig.  2,  Tafel  LI  zeigt  den  Grundriss,  und  Fig.  1  den  Querschnitt  des  Wagen- 
revisionsschuppens daselbst.  ^^) 

Dieser  Schuppen  dient  ftir  die  periodisch  regelmässig  wiederkehrenden  Revisionen 
der  Wagen.  Derselbe  hat  47«»  Länge  und  45"  Breite.  Die  Bedachung  besteht  aus 
3  Satteldächern,  welche  von  16  im  Innern  aufgestellten  Säulen,  die  gleichzeitig  die 
Entwässerung  vermitteln,  getragen  werden.  Die  Höhe  der  Dächer  beträgt  an  der  IVaufe 
5",  8.  Das  Gebäude  wird  erhellt  durch  62  Fenster  in  den  Umfassungswänden,  und 
28  in  die  Dachflächen  eingelegte  Oberlichter. 

Zur  Heizung  ist  in  einer  Heizkammer  unterirdisch  ein  Heizapparat  aufgestellt 
von  dem  die  Verbrennungsproducte  durch  ein  0",6  weites  schmiedeeisernes  Rohr  von 
etwa  39™, 5  Länge  in  einem  gemauerten  und  in  Höhe  des  Fussbodens  mit  durch- 
brochenen gusseisemen  Platten  abgedeckten  Canäle  dem  Schornsteine,  welcher  behufs 
des  Anheizens  am  Fusse  eine  kleine  Nebenfeuerung  erhalten  hat,  zugeführt  werden.  Zur 
Erhöhung  der  Luftcirculation  sind  seitlich  des  Hauptcanals  8  Luftschöpfcanäle  angelegt, 
und  nnt  denselben  in  Verbindung  gesetzt.  Auf  je  6734*=*"  Raum  kommt  ID"  Heiz- 
fläche des  Heizrohres.     Der  Heizungsapparat  enthält  1,4D"  Rostfläche. 

Der  Efl^ect  dieser  Heizungsanlage  hat  die  gehegten  Erwartungen  bedeutend 
über  troffen,  so  dass  dieselbe  für  derartige  Gebäude  empfohlen  werden  muss. 

Die  Kosten  der  Heizanlage  haben  betragen  rund  2790  Thlr.  =  8370  Mk.  oder 
pro  Cubikmeter  zu  heizenden  Raum  5  Sgr.  5  Pf.  =  55  Pf. 

Der  tägliche  Brennmaterial  verbrauch  stellte  sich  pro  1000  Cubikmeter  Raum  bei 
einem  Lackirschuppen  auf  9,7  Kilogr.,  beim  Revisionsschuppen  auf  7,25  Kilogr.  Stein- 
kohlen, für  jeden  Grad  Erhöhung  der  Temperatur  gegen  die  äussere. 

^  70.  Der  Lackirschuppen.  —  Für  die  Ausführung  der  an  den  verschiedenen 
Betriebsmitteln  vorkommenden,  in  den  Eisenbahnwerkstätten  vorzunehmenden  Lackirer- 
arbeiten  ist  ein  gut  erleuchteter  und  möglichst  staubfreier  Raum  erforderlich,  welcher, 
um  die  Arbeiten  auch  im  Winter  ungestört  fortsetzen  zu  können,  möglichst  gleichmässig 
zu  heizen  sein  muss. 

Die  Centralwerkstatt  zu  Frankfurt  a.  d.  0.  enthält  einen  Lackirschuppen,  wel- 
cher in  Fig.  5,  Tafel  LI  im  Grundriss,  Fig.  3  in  der  Längendurchsicht  und  Fig.  4 
im  Querdurchschnitt  gezeichnet  ist.  Dieser  Schuppen  hat  45"*, 5  Länge  und  23",  7 
Breite,  einen  Anbau  als  Kesselhaus.  Durch  Scheidewände  sind  im  Innern  Räume 
zum  Farbenreiben  und  für  Versuchsapparate  abgetrennt,  ohne  dass  dadurch  die  Ge- 


^}  Zeitschr.  fUr  Bauwesen,  von  Erbkam,  Jahrgang  XV,  1865,  p.  121. 
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bäadeconstruction  geändert  wäre.  Der  Schuppen  enthält  1  -Gleise  in  5»,65  Abstoii 
in  welchen  Reinigung8{j:rul)en  von  ()'",oa  Tiefe  ungelegt  sind,  um  an  die  unten 
Theile  der  Wagengestelle  mit  Leichtigkeit  gelangen  zu  können.  Der  Schuppen  b 
Kaum  für  13  Personenwagen,  nach  Entfernung  der  Einbauten  würden  16  dreiackjp 
Wagen  in  demselben  aufgestellt  werden  können. 

Die  zwischen  Eisenliahnschienen  gewölbte  Decke  wird  von  27  in  3  Reihen  iif- 
gestellten  Säulen  getragen.  Ue])er  diesen  liegen  der  Quere  nach  ©"»^Sl  hohe  I-ftnnip 
schmiedeeiserne  Balken  von  circa  40  Pfd.  Gewicht  pro  laufenden  Fusb,  auf  deren  IJ™ 
breitem  Plantsch  die  Schienen  in  etwa  1"',4  Entfernung  von  einander  aufruhen.  te 
Gewölbe  ist  6^"',5  stark  aus  flachliegenden  hohlen  Ziegeln  in  Gypsmörtel  hergestellt- 
Die  Säulen  haben  l.V'",7,  resp.  19'™, 6  Durchmesser  und  stehen  auf  Sandsteinsockeli 
Die  lichte  Höhe  bis  zur  Unterkante  der  Träger  beträgt  r)",96. 

Die  Bedachung  des  Gebäudes  ist  nach  der  Länge  in  4  Satteldächer  getheih. 
denen  sich  an  den  Enden  2  Pultdächer  anschliessen.  Das  Dacligerllst  ist  aus  T-Eisen 
construirt,  das  Dachwerk  selbst  besteht  aus  Holz.  Die  Dachflächen  sind  mit  Asphilt- 
filz  eingedeckt. 

Zur  Al)flihrung.des  Tagwassers  in  den  Kehlen  zwischen  den  zusammenstossei- 
den  Dachflächen  sind  -iö^"»,!:)  tiefe,  2Ü^"Mr)  und  IS^'^/J  weite  Rinnenkasten,  welehe 
mit  Zinkblech  ausgelegt  sind,  angebracht.  Aus  diesen  führen  Abfallrohre  das  Wasser 
durch  die  19*^™, 6  starken  Säulen  in  2  Canäle,  welche  nach  der  Länge  des  GelMiod» 
den  Säuleufundamenten  entlang  geführt  sind.  Zur  Abhaltung  des  Schnees  ans  dei 
Rinnen  sind  sogenannte  Schneedecken,  aus  auf  Leisten  genagelten  Brettern  bestehend, 
angeordnet,  wodurch  der  Abfluss  des  Thauwassers  gesichert  ist.  Der  Fassbodeo  de* 
Schuppens  ist  mit  Granitplatten  belegt. 

Zur  Erhellung  des  inneren  Kaumes  sind  in  den  Frontmaueru  Fenster  und  ii 
der  Decke  Oberlichter  angebracht,  wie  aus  der  Zeichnung  ersichtlich  ist. 

Zur  Heizung  des  Schuppens  ist  einein  unserer  Quelle  ^^  specieller  beschriebeiK 
Dampfheizung  und  zur  Erzeugung  des  Dampfes  ein  Henscherscher  Köhrenkessel  an- 
gelegt. Die  Kosten  des  Schuppens  haben  betragen  per  D"'  Überdachte  Gnindtiäclie 
21  Thir.  -—  03  Mk.  Die  Kosten  der  Heizungsanlage  und  des  Kesselhauses  mnd 
5r)00  Tlilr.  oder  per  '"'  des  zu  beheizenden  Kaumes  25  Sgr.  =  2  Mk.   50  Pf. 

§  7L    Erleuchtung  uud  Erwärmung  der  Werkstätterännie.   —  Die  Fra^.'e 
»Welche  Art  der  Erleuchtung  und  Erwärmung  für  die  grösseren  Ke- 
paraturwerkräume  ist  als  die  zweckmässigste  befunden  worden?« 
wurde  in  der  IV.  Versannnlung  der  Techniker  des  Vereins  deutscher  Eisenbahnrer- 
waltungen  im  September  IS^is  in  München  folgendermaassen  beantwortt^t : 

>»Für  Erleuchtung  der  Werkstatträume,  auch   von   kleineren 
Dimensionen,  wird  Gas  unter  An  wendung  vonSchlaacb* 
lampen  für  die  einzelnen  Arbeitsstellen  empfohlen.« 
»Für  die   Erwärmung  der  Werkstatträume   eignet  sich  vor- 
zugsweise   Dampfheizung    mit    lienutzung    des    von   der 
Dampfmaschine  verbrauchten  Dampfes.     Jedoch  hat  un- 
ter Umständen  auch  die  Heizung  mit  zweckmässig  c<»u- 
struirten  Oefen  befriedigt.« 
§  73.    SägefSrmige  Dachconstruction  der  Werkstättegebäude.  —  Ausser 
den  angeführten  Constructionen  der  Ueberdachung  der  Werkstättenräume  eignet  f^ich 

^,  Zeitschr.  fUr  Bauwesen,  Jahrgang  XV,  ISüf».  p.  121. 
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noch  ganz  besonders  die  der  Sägedächer,  welche  wir  bereits  bei  der  Besprechung  des 
Locouiotivschuppens  §  59  erwähnt  haben.  Diese  Constructiou  ist  bereits  vielfach  znr 
Ausführung  gekommen,  zunächst  z.  B.  bei  einem  Wagenreparatur-  und  Lackirschuppen 
auf  dem  Bahnhofe  zu  Hannover,  ferner  bei  grösseren  Keparaturwerkstätten  auf  dem 
Bahnhofe  der  preussischen  Ostbahn  zu  Berlin,  und  hat  überall  da  die  günstigsten 
Resultate  ergeben,  wo  die  Aufstellung  von  Säulen  oder  Ständern  im  Innern  des 
Schuppens  nicht  hinderlich  ist. 

Fig.  7,  Tafel  LI  zeigt  den  Grundriss,  Fig.  8  den  Längen-  und  Fig.  9  den 
Querdurchsclinitt  zu  einem  für  den  Centralbahnhof  zu  Breslau  projectirten  Schuppen 
zur  Wagenrevision. 

In  demselben  sollen  gleichzeitig  100  Wagen  aufgestellt,  und  an  denselben  die 
Revisionen  sowohl  wie  die  kleinen  Reparaturen  vorgenommen  werden. 

Behufs  grosser  Reparaturen  werden  andere  Schuppen  in  ähnlicher  Construction 
mit  dem  vorstehenden  und  den  sonstigen  zu  einer  vollständigen  Wagenreparaturwerk- 
statt erforderlichen  Bautheilen  in  Verbindung  gebracht. 

Der  Revisionsschuppen  erhält  an  der  Bahnseite,  auf  welcher  die  Wagen  ein- 
und  ausgebracht  werden  sollen,  im  Grundriss  Abtreppungen,  durch  welche  jede  ein- 
zelne der  4  projectirten  Schiebebühnen  unabhängig  durch  ein  besonderes  Gleis  zugäng- 
lich gemacht  ist.  Die  die  Gleise  verbindenden  Weichenstrassen  sind  so  angeordnet, 
dass  die  einzubringenden  Wagen  auf  anderen  Gleisen  sich  bewegen  als  die  auszu- 
bringenden, 80  dass  Stockungen  nicht  eintreten  können. 

Die  an  der  Bahnseite  abgeschnittenen  Kebenräume  dienen  zur  Anlage  von 
Schmieden,  Bureaus  für  die  Werkführer,  kleinen  Magazinen  etc.;  zur  Ausführung 
der  sonstigen  Arbeiten  sollen  Werkzeugmaschinen,  Hobelbänke  und  Werkbänke  im 
Schuppenraum  selbst  um  die  Säulen  herum  aufgestellt  und  angebracht  werden,  und 
sind  die  Gleise  zu  diesem  Zwecke  mit  einem  Abstände  von  5", 65  v.  M.  zu  M.  angelegt. 

Aus  Ersparungsrücksicht  erschien  es  statthaft,  statt  der  eisernen  Säulen  zur 
Unterstützung  der  Dächer  Holzstäuder,  und  statt  der  eisernen  Dachrinnen  Holzträger 
mit  darauf  liegenden  Zinkrinnen  zur  Anwendung  zu  bringen.  Die  Rinnen  liegen  in 
Holzkästen  und  sind  zur  Verhinderung  des  Verstopfens  durch  Schnee  etc.  oberhalb 
mit  um  Scharniere  drehbare  Deckbretter  abgedeckt.  Mit  Rücksicht  auf  die  Temperatur- 
änderungen sind  sie  —  der  Länge  nach  aus  einzelnen  Theilen  hergestellt  und  diese 
der  Art  mit  einander  verbunden,  dass  der  Zink  sich  frei  aasdehnen  und  zusammen- 
ziehen kann. 

Die  Enden  jedes  Theiles  liegen  etwa  26""*  höher  als  dife  Mitte,  woselbst  die 
Abfallrohre  angebracht  sind. 

Um  das  Arbeiten  unter  den  Wagen  zu  erleichtem,  sind  in  sämmtlichen  Gleisen 
gemauerte  Gruben  von  0,77  bis  0,9  Meter  Tiefe  angelegt. 

Der  Fussboden  des  Schuppens  sollte  aus  52*"°"  starken  Bohlen  von  Eichenholz 
auf  eichenen  Lagerhölzern  hergestellt^^)  und  die  nicht  zu  verglasenden  Theile  der  Dach- 
flächen mit  Schiefer  eingedeckt  werden.  Die  Dächer  über  den  Schiebebühnen  erhalten 
in  der  Mitte  Verglasung.  Die  Binder  derselben  sind  nach  dem  Polo  nee  an 'sehen 
Systeme  und  als  Pfettenträger  construirt. 

§  73.    Grösse  der  yerschiedenen  Bäume.  —  Allgemeines  lässt  sich  über  die 


'^j  Auf  dem  Strassburger  Bahnhofe  in  Paris  hat  man  in  den  Werkstätten  Klotzpflaster 
hergestellt,  welches  nicht  mehr  als  etwa  1  Thlr.  2Vs  Sgr.  (3  Mk.  25  Pf.)  pro  QMeter  gekostet 
haben  soll. 


800  J-  Rasch. 

Grösse  der  verschiedenen  Räume  nicht  angeben.  Man  wird  in  jedem  einzelnen  Fille 
dieserhalb  Ermittelungen  anstellen  müssen,  welche  mehr  oder  weniger  auf  onsidian 
Voraussetzungen  beruhen  und  deshalb  auch  sichere  Anhaltspankte  nicht  gewikw 
können.  Wir  übergehen  es  deshalb,  darauf  näher  einzugehen  and  verweisen  ^e«T- 
halb  z.  B.  auf  die  Mittheilungen  von  v.  Kaven's  Eisenbahnbau,  zweiter  Abschnät 
Ausgeführte  Muster  und  specielles  Studium  aller  einschlagenden  Verhältnisse  wird  bri 
Aufstellung  neuer  Projecte  am  besten  zum  Ziele  führen,  und  mit  nenen  Gesichte' 
punkten  auch  zweckentsprechende  neue  Schöpfungen  an  Stelle  schablonenmäss^:« 
Copireus  treten  lassen. 

XI.  Wärterbuden  und  Wärterhäuser,  sowie  Wohngebäude  fOr  niedere 

Eisenbahnbeamte. 

§  74.  Bahnwärterwachtlocale.  —  Wenngleich  es  im  Interesse  der  Bthih 
bewachung  und  Unterhaltung  wünschenswerth  ist,  allen  niederen  Eisenbahnbeamtei 
in  der  Nähe  ihrer  Dienststelle  Familienwohnungen  zu  geben,  welche  ihnen  gestattet, 
unausgesetzt  in  unmittelbarer  Nähe  der  Plätze  zu  verbleiben,  an  welchen  sie  derDieiBt 
fordert,  so  inuss  doch  aus  pecuniären  Rücksichten  häufig  davon  Abstand  genommefi 
werden.  Bahnwärter,  Weichensteller,  Wegeübergangswärter  erhalten  dann  nur  Wackt- 
locale,  in  denen  sie  während  der  Dienstruhe  Aufenthalt  nehmen  können,  kleine  Ge- 
bäude, welche  entweder  massiv  oder  von  Holz  hergerichtet  werden.  Die  Vertfaeiliuif: 
der  Wachtlocale  auf  der  Bahnlinie  erfordert  genaue  Prüfung  und  sorgfältiges  ErforscKei 
der  dienstlichen  und  localen  Verhältnisse,  wobei  Rücksichten  auf  die  Mittel  der  Uebcr- 
wachung  und  Unterhaltung  der  Bahn  und  den  in  Frage  kommenden  verhftltnissmässi^ 
bedeutenden  Kostenaufwand  zu  nehmen  sind. 

Die  Wärterbuden  tragen  ausserhalb  eine  grosse  Nummerzahl  nnd  die  Wirter- 
controltafeln,  von  denen  bereits  im  X.  Cap.  §  28  die  Rede  gewesen  ist. 

Die  Wärter  erhalten  von  der  Administration  eine  bestimmte  Anzahl  von  Gerathen. 
für  welche  sie  verantwortlich  sind,  und  welche  zur  Unterhaltung  und  Bewachung  der 
Bahn  dienen.  Das  Wachtlocal  muss  so  gross  bemessen  sein,  dass  diese  Gegenstände 
darin  aufbewahrt  werden  können.  Ausserdem  ist  ein  Ofen  und  ein  Tisch  zum  Scbreiben 
Erforde  niiss. 

Goschler  hält  für  die  Wachtlocale  eine  innere  Grösse  von  1™,55  der  Breite 
und  2'", 05  der  Länge,  2'",30  der  Höhe  an  der  Traufe  und  2",50  im  First  allen  Be- 
dürfnissen entsprechend.  Zur  Aufbewahrung  der  Geräthe  erhalten  die  Locale  eineo 
Kasten,  dessen  Deckel  als  8itz])ank  dient;  ausserdem  einen  IMsch  mit  einer  Schablade, 
um  Papier  und  Tinte  etc.  zu  placiren,  ein  anderes  Tischbrett  an  der  Wand  oberh#. 
um  Effecten  etc.  niederzulegen. 

Der  Preis  einer  solchen  Wachtbude,  in  Holz  ausgeflihrt  und  angestrichen  betraf 
excl.  Ofen  circa  82  Thlr.  oder  :^5  Thlr.  =  105  Mk.  pro  D™  der  bedeckten  Grund- 
fläche. Mit  Rücksicht  auf  den  provisorischen  Charakter  der  Buden  und  darauf,  dass 
der  Wärter  nur  vorübergehend  ein  Unterkonmien  darin  hat,  erscheint  die  Ausflihnin^ 
in  Holz  gerechtfertigt. 

Insbesondere  ist  es  zu  empfehlen,  die  Wachtlocale  auf  Bahnhöfen  für  Weichen- 
steller von  Holz  und  transportabel  einzurichten,  weil  deren  Stellung  häufige  Verän- 
denmgen  erleidet. 

Die  hölzernen  Wachtbuden  der  Bergisch-Märkischen  Eisenbahn  sind  transpor- 
tabel im  Aeusseren  in  2™,82  Länge,  2'",1  Breite  ausgeftlhrt,  erhalten  der  Wärme  weg« 
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innere  und  äussere  Versehalung  uiul  Ausfüllung  des  Zwischenraums  mit  Lohe,  Anstrich 
mit  Oclfarbe  und  Zinkbedachung.  Die  Kosten  der  Herstellung  derselben  betragen 
137»/2  Thlr.  =  4l2\/2  Mk.  excl.  des  Ofens. 

Die  Buden  der  Berlin-Görlitzer  Eisenbahn  sind  von  ausgemauertem  Fachwerk 
erbaut;  ihre  äussere  Breite  beträgt  2", 5,  ihre  Länge  2'",82,  die  Dachbedeckung  be- 
steht aus  Schiefer.     (Siehe  Fig.  55  die  Ansicht,  Fig.  56  den  Grundriss  derselben.) 


Fig.  55. 


Fig.  56. 


Wenn  fUr  die  Bude  eine  gesicherte  Stellung  vorhanden  ist,  so  errichtet  man 
vortheilhaft  an  Stelle  der  hölzernen  eine  massive,  welche  auch  zum  nächtlichen  Aufent- 
halt eines  einzelnen  Mannes  dienen  kann.  Die  massiven  Buden  sind  insbesonders, 
mit  Rücksicht  auf  die  Unterhaltung,  vortheilhafter  als  die  hölzernen ;  auch  gewähren 
sie  den  Beamten  mehr  Schutz  gegen  Hitze  und  Kälte. 

In  Hannover  erhalten  massive  Wachtlocale  3"», 20  im  Quadrat  Grösse.  Die  Mauern 
werden  von  \  Backsteinstärke  mit  einem  hohlen  Zwischenräume  von  0"*,07  aufgeführt, 
der  Eingang  ist  mit  Doppel thUr  versehen.  Zwischen  den  beiden  Thttren  befindet  sich 
ein  Gerätheraum,  ein  Schrank  und  eine  Leiter,  welche  auf  einen  kleinen  Dachboden 
führt,  auf  welchem  das  Feuernngsmaterial  aufbewahrt  wird. 


Fig.  57. 


Fig.  58. 


Fig.  59. 


Die  massiven  Wachtlocale  der  Berlin-Görlitzer  Bahn  (siehe  Fig.  57  und  58  in 
den  Ansichten  und  Fig.  59  im  Grundriss)  haben  ebenfalls  1  Backstein  starke  Mauern, 
sind  2™,5  lang,  2", 2  breit  im  Lichten  und  erhalten  einen  gemauerten  Schornstein 
und  Schieferbedachung. 

Die  Wachtlocale  der  Preussischen  Ostbahn  haben  im  Lichten  2"", 2  Länge  und 
2»,03  Breite. 

In  Sttddeutschland  hat  man  es  für  nothwendig  gehalten,  ausser  dem  Aufent- 
haltsraume,  den  Wärtern  noch  einen  Abort  und  Magazinraum  zu  geben. 

Die  Dimensionen  derartiger  Gebäude  sind  die  folgenden: 

Hauptzimmer  3"»,  60  in  der  Länge,  2»,  85  Breite,  2»,  70  Höhe, 
Anbau     .  .   .  1",80   -     -        -        2»,85       -        2'»,70      - 
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Die  bebaute  Grundfläche  beträgt  15D™,  und  die  Kosten  belaufen  sid  kd 
13  Thlr  =  39  Mk.  pro  D"»  auf  200  Thlr.  =  600  Mk.   . 

Neuerdiugs  hat  die  Dampfkesselfabrik  von  E.  Willmann  in  Dortmnl 
eiserne  Wärterbuden  ausgeführt,  welche  auf  der  Anhaltischen,  Elsass-Lothriiigiflcki 
und  Rheinischen  Eisenbahn  probeweise  Eingang  und  Beifall  gefunden  haben.  Dk- 
selben  sind  im  Grundriss  kreisrund  von  2™,1  Durchmesser,  fast  ganz  ans  Schnuede 
eisen,  von  einem  Gesammtgcwicht  von  1100  Kilogr.  und  kosten  franco  Waggon  kci 
Dortmund  530  Mark.-^«) 

§  75.  Wärterwohngebäude.  —  Je  wichtiger  der  Dienst  eines  Postens  wiii 
desto  nothwendiger  wird  es,  an  denselben  einen  verheiratheten  Beamten  zu  stdki. 
und  demselben  in  der  Nähe  eine  Dienstwohnung  zu  geben. 

Die  Construction  dieser  Wohngebäude  ist  sehr  verschieden  und  nach  Haassgik 
der  Grösse  variirt  der  Preis  derselben  von   1000—1800  Thlr.  ==  3000 — 5400  Mk. 

Der  Architect  ist  oft  versucht,  dem  Aeussern  dieser  Gebäude  architectonische 
Ausstattung  durch  Details  in  Stein  oder  Holz  zu  geben.  Da  dies  indess  ohne  Plrei^ 
erhöh  ung  nicht  möglich  ist  und  die  Unterhaltung  erschwert  wird,  so  ist  bei  den  w^A 
zu  berücksichtigenden  bedeutenden  und  gerechten  Anforderungen  im  Interesse  der  amM 
Classe  dieser  Beamten  lieber  davon  Abstand  zu  nehmen  und  die  einfachste  Ansffehru^ 
geboten,  damit  die  vorhandenen,  meistens  sparsamen  Mittel  geschont  und  so  Yortböl- 
haft  und  rationell  wie  möglich  verwandt  werden  können. 

Das  Wachtlocal,  welches  nicht  allein  für  den  Wärter,  sondern  auch  fllr  da 
Ablöser,  resp.  durchgehenden  Abl(')ser  zu  dienen  hat,  und  deshalb  nicht  als  ein  Theil 
der  Wohnung  des  Wärters  angesehen  werden  darf,  enthält  entweder  auch  femerkii 
eine  isolirte  Stellung,  oder  wenn  die  Stellung  des  Wohngebäudes  bezüglich  des  I)ieD»lf> 
dies  gestattet,  so  erscheint  es  als  Anbau  an  demselben,  welcher  an  der  Bahnseite  uai 
so  placirt  werden  muss,  dass  vom  Wachtlocale  aus  die  Bahn  nach  beiden  Richtoo^ 
übersehen  werden  kann. 

Die  Grösse  der  Wärterwohnungen  soll  nicht  zu  gering  bemessen  sein,  damit 
die  Wärter  nicht  gezwungen  sind,  durch  Anhängsel  dieselben  zu  vergrössern.  wekhe 
gewöhnlich  in  Holz  mit  Strohdeckung  in  sehr  unschöner  Weise  herg^erichtet  werden, 
und  der  Feuergefährlichkeit  wegen  verboten  werden  sollten. 

Auf  Norddeutschen  Bahnen  fährt  man  auch  diese  Gebäude  häufig  mit  gutem 
Erfolge  mit  hohlen  Umfassungsmauern  aus,  wobei  jedoch  grosse  Sorgfalt  darauf  n 
legen  ist,  dass  die  Fugen  beim  Mauern  mit  Mörtel  gehörig  angefüllt  werden.  Andern* 
falls  erreicht  man  das  Gegentheil  von  dem,  was  man  beabsichtigte,  nämlich  nndichte 
Mauern  und  kalte  Wohnräume. 

Auf  den  Bayerischen  Bahnen  sind  derartige  Gebäude  in  Pis^bau  and  mit 
sogenannten  Rasendächern  zur  Ausführung  gekommen,  jedoch  mit  zweifelhaftem 
Erfolge. 

Bei  der  Schwierigkeit  der  Unterhaltung  derselben  verdient  die  Verwendung  r« 
durchaus  soliden  und  haltbaren  Materialien  den  Vorzug;  Fachwerksbau  ist  thnnlicbiA 
zu  vermeiden.  Als  Dachdeckungsmaterial  ist  der  Dachziegel  oder  Schiefer  zn  em- 
pfehlen, Dachpappe  dagegen  zu  venneiden,  weil  sie  nicht  billiger  ist  als  z.  B.  Dach- 
ziegel, und  der  steten  Beaufsichtigung  und  regelmässigen  Erneuerung  des  Theer- 
anstrichs  bedarf,  wenn  sie  sich  bewähren  soll. 


•'»'/  Siehe  Mustercoustnictionen  für  Eisenbahn -> Bau ,  von  Heusinger  von  Waldepf 
1.  Band.  2.  Liefg. 
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Oekonoiniscb  vortheilbaft  und  zweckmässig  angeordnet  erscheint  das  Bahn- 
wärter-Wohngebäude,  welches  im  Grundriss  Fig.  60  und  in  der  Ansicht  Fig.  61  ge- 
zeichnet, auf  der  Berlin- Görlitzer  Eisenbahn  zur  Ausführung  gekommen  ist.  Das- 
selbe enthält  Über  dem  Erdgeseboss  noch  ein  Halbgeschoss  mit  mner  Kammer  und 
Bodenraum  ;  im  Erdgeschoss  eine  Stube  c  von  4*", 7  Länge,  3"*,45  Breite,  eine  Kammer 
d  von  »^"",29  Länge  und  2°, 5  Breite,  einen  kleinen  Flur  a  mit  Treppe,  eine  Küche  h 
von  2"*, 4  Länge  und  1™,93  Breite,  endlich  in  einem  Anbau  Stallung  e  für  eine  Kuh 
und  Schweine  und  einen  von  aussen  zugänglichen  Abort  g.  Das  Erdgeschoss  ist 
massiv,  das  Halbgeschoss  dagegen  in  Fachwerksbau  ausgeführt.  Ein  Kellerraum  ist 
nicht  vorhanden. 

Den  Principien  für  die  Errichtung  von  Wohngebäuden  für  niedere  Eisenbahn- 
beamte, welche  im  vorigen  Capitel  p.  660  mitgetheilt  wurden,  sind  in  unserer  Quelle 
fZeitschr.  f.  Bauwesen  1867,  p.  175)  verschiedene  Beispiele  von  solchen  Wohnge- 
bäuden beigelegt,  deren  wir  die  folgenden  entlehnen: 

Bahnwärterwohnhaus  nebst  Bude  der  Altenbeken-Holzmindener  Eisenbahn  Tafel 
LH,  Fig.  2  im  Grundriss,  Fig.  1  in  der  Fafade. 


Fig.  60. 


Pig.  61. 
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Das  Gebäude  entspricht  insofern  nicht  den  Bedürfnissen,  als  die  Wohnstube  zu 
klein  und  nur  mit  Rücksicht  auf  den  besonderen  Dienstraum,  sowie  auf  den  Boden- 
raum allenfalls  für  ausreichend  zu  halten  ist.  Der  Kaum  unter  der  Küche  und  dem 
Flur  ist  unterkellert  und  mit  einer  Balkendecke  versehen. 

Die  Gebäude  sind  massiv,  geputzt  und  mit  Höxter  Platten  abgedeckt,  normal 
gegen  die  Babnrichtung  mit  der  Bude  an  der  Bahnseite  so  gelegen,  dass  von  derselben 
die  Bahn  nach  beiden  Seiten  übersehen  werden  kann. 

Ausschliesslich  der  Erdarbeiten  und  der  Kosten  für  Ausrüstung  und  Bauleitung 
haben  die  Baukosten  eines  Gebäudes  durchschnittlich  1200  Thlr.  =  3600  Mk..  mit- 
hin pro  Quadratmeter  bebaute  Grundfläche  ca.  17  Thlr.  =  51  Mk.  betragen. 

§  76.  FamiUenwohnungeii  fBr  mehrere  Bahnbedienstete.  —  Wärterwoh- 
nung für  zwei  Familien  auf  der  Berlin-Hamburger  Bahn  Tafel  LH,  Fig.  5  Grund- 
riss, Fig.  3  und  4  Fa^aden. 

Bei  dieser  Anlage  ist  die  Trennung  beider  Familien  in  nachahmungswerther 
Weise  erfolgt.  Jede  Wohnung  besteht  aus  Wohnstube,  Küche  und  2  Kammern  nebst 
Keller  und  Bodenraum.  Ausserdem  ist  ein  Requisitenraum  vorhanden.  Die  Kosten 
des  Wohnhauses  betragen  4800  Mk.,  also  pro  Wohnung  2400  Mk.  Die  Ställe  be- 
finden sich  in  einem  besonderen  Nebengebäude. 

Wohnhaus  für  vier  Familien  in  Hagenow  an  der  Berlin-Hamburger  Eisenbahn, 
Tafel  LU,  Fig    7  im  Grundriss  und  Fig.  6  in  der  Ansicht.    Den  räumlichen  Be- 
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«ItlrffiiKM;!!  hi  m  Ail;:<;rriein^n  erilFprochen.  aU  aDZfreckiiils8%  wird  bezeiduKt.  (b# 
ji;  /.H<;i  W ißUunji'jit'M  einen  ;remeinfM:;haftlicheD  Flar-  nnd  TreppenmoBi  habfo.  wä 
i\^nn  tUtr  'A\iv:auv^  zu  den  Stuben  durch  die  Küche  fthrt. 

I;ie  HerHteilunp^k^/hten  haben  »ich  auf  43iMi  Thaler  =  13,900  Mk..  ibo  pi» 
WohniHiK  auf  1075  Thaler  3225  Mk.  U-lanfen.  Die  erforderlicben  Stille  riodk 
i'.muu  heMonderen  NeM^ngehände  untergebracht. 

KamilienwohnhauH  auf  Bahnhof  Erkner  der  Niederschlesisch-Märkischen  Em- 
bahn,  Tafel  IJI,  Fig.  IS  im  OrnndriHK  und  Fig.  17  in  der  Ansicht,  zeigt  compn- 
di^»Me  nachahniungMwerthe  Anlage,  der  nur  die  vorhin  erwähnten  Vorwurfe  geourkt 
werden  können.  Ouh  (»ebäude  enthält  im  Krdge^ehoss  zwei  Wohnangen  fllr  Weidm- 
Ntidler,  dan  ernte  CieHchoHH,  welehefl  wie  das  Erdgesehoss  eingetheilt  ist,  dOrfle  zweck- 
niilNMig  xwei  Wohnungen  fllr  Bahnwärter  enthalten,  ist  jedoch  in  anderer  Weiie 
benutzt.  Die  BankoKti^n  dieneH  Gebäudes  haben  betragen  4200  Thaler  =  l2,6<>0Mk.. 
uImo  pro  Wohnung  1050  Thaler  und  pro  Quadratmeter  bebaute  Grandfliche  cim 
:r.i  Thir.        <.M)  Mk. 

BnlinwärterwohnhauH  mit  Dienstloeal  der  Berlin- Ctistriner  Eisenbahn,  Tafel  LO. 
Fig.  10  und  11  ein  (irundriHs  und  eine  Ansicht,  welche  neuerdings  auch  auf  der 
IlminoverHclMni  StuiitHlmhn,  wie  auf  Tafel  LH,  Fig.  13  im  Grundriss  and  Fig  12  ii 
iWv  Fit<;nde,  filr  zwei  Familien  von  Bahnwärtern  oder  Weichenstellern  zur  Ausfllbnu^ 
gckonuncn  Hin<l,  durfte  als  mustergiltig  empfohlen  werden.  Die  Baukosten  betragen 
iWv  ein  einlm^hcH  Gebäude  mit  Stallanbau  und  Brunnen  etwa  3600  Mk. 

WohnhauH,  enthaltend  zwei  Wohnungen  für  Postbeamte,  Bahnmeister  oder 
SnitionHaHHiH((Miten,  Tafel  LH,  Fig.  14,  15  und  16  zwei  Grandrisse  und  eine  Ansieht. 
I)aM  (;ob}ludr  int  zweiHtöckig,  in  jedem  (vCHehoss  liegt  eine  Wohnung,  welche  ihren 
eigiMHMi  Kingang  erhält.  Die  Baukosten  haben  betragen  etwa  3400  Thaler  = 
10,20(»  Mk  ,  dazu  die  Kosten  des  erforderliehen  Stallgebäudes  mit  Abtritten  325  Thaler 
U75  Mk. 

Das  (Jeblhide  bei  Auslllhrung  eines  Geschosses  als  Wohnung  für  einen  Bahn- 
meister oder  Assistenten  kostete  2250  Thaler  =  6750  Mk. ,  dazu  das  Stallgebände 
25t»  Thnler      :  750  Mk, 

Die  Baluuneisterwohnungen  an  der  Obersch lesischen  Bahn  kosteten  je 
zwei  in  einem  Gebäude  vereint  1250  Thaler  -  12,76S  Mk. ,  das  Süülgebäude  dazn 
:UI    rimler         lo:i2  Mk. 

Die  Babnwärterwohnjrebäude  der  Lyon  er  Eisenbahn  sind  5"  breit,  S"  lang, 
eubalten  aUo  \\\  Quadratmeter  bebaute  iirundtiäehe;  im  ersten  Geschoss  eine  Stube. 
Augleieh  Küehe  und  eine  Kammer;  in  einem  KniestiK^k  eine  Kammer  und  einen 
Bodenraum. 

Die  Babuuärterwohngobäude  der  rhemin  de  fer  da  midi  enthalten  42.j 
l^hiadralmeter  bel^uue  Grundtläehe  und  kosten  2VM>0Fr.  --  236SMk.  oder  i>er  QoadnU- 
meter  Gruudtläehe  (»^^  Fr     I  L  i\  55.7   Mk. 

Die  Wohn^^lfcjiude  der  iMioniiu  de  fer  de  Tonest  sind  9"  laug,  5", sS  breit 
und  kosien  mil  Kniesuvk  57m»  Fr.  =  4560  Mk..  ohne  Ruiestoek  4;i34Fr.  =3467.2Mk 

Noii  den  K^huw^rtorwohu^^lKindon  der  frauiosischen  Ostbahn  geben  die 
^^ruudrisse  1*^^  i«'.'  und  Fi^.  (^*i  p.  >05  Boispielo.  ^-  IW  en&le  enthiUt  im  Erdet- 
soluws  dr^'i  hi\tMi  mit  einem  Backofen  \Hler  kleinen  Kellemom  als  Aabaa  an  de« 
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Hauptgebäude  über  dem  Erdgeschosse  befindet  sich  ein  mit  Leiter  zu  ersteigender 
Bodenraum.     Die  bebaute  Grundfläche  beträgt  54,56  Quadratmeter. 

Das  zweite,  Fig.  63,  enthält  zwei  Geschosse,  von  denen  das  Erdgeschoss  ausser 
einem  Zimmer,  dem  Backofen  und  Kellerraume  noch  ein  Magazin,  das  erste  Get^chos8 
zwei  Schlafräume  über  dem  letzten  Gebäudetheile  enthält.  Die  Kosten  dieses  Gebäudes 
haben  betragen  800—880  Thaler  =  2400—2640  Mk.,  dürften  jedoch  heutzutage  sich 
höher  stellen. 

Wohugebäude  für  Wärter  zur  Bewachung  von  städtischen  WegeUbergängen 
im  Niveau  sind  daselbst,  wie  Fig.  64  im  Grondriss  zeigt ,  ausgeführt.  Die  Dimen- 
sionen sind  grösser,  und  im  Erdgeschoss  enthalten  diese  Gebäude  einen  Raum  mehr ; 
die  Kosten  sollen  933—1060  Thaler  =  2799— 3180  Mk.  betragen  haben. 

Schliesslich  theilen  wir  noch  in  den  Fig.  8  und  9,  Tafel  LH  den  Grundriss 
und  die  Ansicht  eines  Wohngebäudes  mit  für  einen  Bahnhofsaufseher  auf  dem 
Trennungsbahnhofe  zu  Lehrte  vom  Baurath  Hase.  J^^) 


Fig.  62. 


Fig.  63. 


Fig.  64. 
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Dieses  Gebäude  wurde  mit  besonderer  Rücksicht  auf  die  Anlage  von  Kellern 
für  sämmtliche  auf  dem  Inselbahnhofe  wohnende  Beamte  erbaut,  da  unter  dem  Haupt- 
gebäude, dessen  Höhenlage  durch  die  Schienengestänge  bedingt  ist,  des  hohen  Grund- 
wassers wegen,  Keller  nicht  wohl  angelegt  werden  konnten,  wodurch  der  in  der 
Fa^ade  ersichtliche  hohe  Unterbau  sich  erklärt. 

Dasselbe  ist  im  Rohbau  mit  Schieferbedachung  hergestellt;  ebenso  die  sich 
daran  reihenden  Stallungen,  Aborte  und  die  Waschküche  flir  die  Bahnhofsbewohner. 

Der  durch  diese  Baulichkeiten  und  eine  Mauer  eingeschlossene  Platz  dient  als 
Oekonomiehof.  Obwohl  man  bei  dem  Entwürfe  der  Anlage  sich  auf  das  äusserste 
Bedürfniss  beschränkte  und  andere  architectonische  Mittel,  als  welche  aus  der  Grup- 
pirung  hervorgegangen  sind,  nicht  aufgewandt  hat,  so  ist  dennoch  ein  entsprechend 
gefälliges  Aeussere  erreicht. 


XII.   Retiradengebäude. 

§  77.    Bei  Anlage  der  Aborte  und  Pissoirs  kommt  es  besonders  darauf  an : 
1.   durch  die  Einrichtung  der  Aufrechtbaltung  der  nöthigen  Reinlichkeit 
Vorschub  zu  leisten  und 


»)  Notizblatt  dea  Arehitecten-  und  Ingeniearver«tn(f  fsu  ^anpover,  Pand  I^  p,  251. 
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J.  Rasch. 
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oio^lidist  sauber  in  Rohbau  oder  mit  Cement] 


2.   den  naehtheiligen  und  üblen  Geruch  möglichst  zu  beseitigen. 

ad  1  mlisseo  die  Räume  flir  die  Anlage  der  Aborte  und  Piesoirs  reichlich 
räuniig  bemessen  sein  und  es  miiBS  fUr  Licht  und  gute  Beleuchtung^  i«  allen  Wi 
Sorge  getragen  werden,  um  die  ertVtrderliche  Reinlichkeit  aufrecht  erhalten  zo  köim 

Aborte  sowohl   wie  Pissoirg  sind  voUfitandig  zu  überdachen ,    wobei  durch 
Jalousien  versebene  Oelfnungen,  die  m>  angebracld  sind,  dass  eine   Lnft^tr5iiinng 
dem  Räume  erzeugt  werden  kann,  ftir  Lüftung  in  gentigeudem  Maasse  gesor^  werd 
musß»     Die  Dachflächen  Hind  wegen  der  directen  Beleuelitung  zweckmässifr  theilwei! 
mit    Glastafeln    einzudecken    und    dadurch    Fenster    in    den    Umfas8ung8%vändeu 
vermeiden. 

Der  Fussboden  ist  mit  Asphalt,  Cement  oder  einem  Steinmaterial  zu  beleppn,"! 
welches  Feuchtigkeit  nicht  eindringen  lässt 

Die  inneren  Wandtlächen  sind 
herzuslellen  und  im  letzteren  Falle  am  besten  mit  heller  Oelfarbe  aDznstreicheu. 

Die  Sitze  sind  mit  einem  hellfarbigen  Lackanstrich  zu  versehen.  Die  Vemö- 
reinigung  der  Sitze  finde*  dann  am  bilutigsten  statt,  wenn  nicht  deutlich  zu  erkennen 
iet,  ob  der  Sitz  rein  ist.  Haken  zum  Aufhangen  von  Röcken  und  Mänteln  in  dm 
einzetnen  Abortsränraen  helfen  einem  wesentlichen  Bedinfniss  der  lieisenden  aK 
SchUlsser  au  den  Thliren  siod  überflüssig  und  Scliubriegel  oder  UelierfaHhakcn  im 
Innern  und  ein  GritT  zum  Oeff'uen  ausseu  zu  empfehlen. 

ad   2  verdient   die  Einrichtung  der  Waterclosets  überall  da  den  Vorzug,   wo 
durch  Cauiile  die  «nschädliche  Abführung  der  Auswurfsstotl'e  möglich  ist  und  zu  eiocf 
reichlichen   Spülung   Wasser  zu   Gebote   steht.    Jedoch   kann  auch  im  anderen  F; 
durch  zweckmässige  Anordnung  der  Grulieu  etc.  Vieles  erreicht  werden 

Wo  Gruben  angelegt  werden,  ist  auf  eine  möglichste  Trennung  der  festen 
den  flüssigen  Stoßen  Werth  zu  legen  nud  dafür  ym  sorgen,  dass  Spülwasser.  Re^^et- 
wasser  etc.  nicht  in  die  Abortsgrnbe  geleitet  wird,  um  deu  Eintritt  der  fauligen  Gab* 
rung  in  den  Gruben,  welche  eher  eintritt,  wenn  Flüssigkeit  mit  den  Fäces  yerbnodfi 
bleibt,  möglichst  zu  verhüten. 

Will  man  den  Geruch  beseitigen,  so  muss  die  Abortsgrube  desinfieirt  oder  reu- 
tilirt  werden.  Da  jedoch  Beides  erfahrungsmässig  mit  Erfolg  sehr  schwier  zu  erreiekeii, 
letzteres  häufig  nur  durch  künstliche  Heizung  möglich  ist,  so  empfiehlt  es  sich  sehr 
die  Luft  in  der  Grube  durch  vollständigen  Abschluss  von  der  äusseren  Luft  stagnireiul 
zu  machen  und  zu  bewirken,  dass  die  sieh  in  der  Grube  entwickelnden  Gase  daseibit 
verbleiben-  Bei  dieser  Eiurichtnng  hat  die  Trennung  der  flüssigen  Theile  vou  dtn 
festen  insofern  noch  Bedeutung,  als  dadurch  die  Ausräumung  der  Gruben  erleichtert 
wird,  indem  die  flüssigen  Theile  ohne  Umstände  micli  Bcdürffiiss  ausgepumpt  werdfi» 
können^  und  das  Ausbringen  der  festen  Bestandtheile  in  grösseren  Zeitinterrallen  voa 
mindcBtens  einem  Jahre  gescheben  kann.  Wenn  für  Biiumung  der  Grube  die  be- 
kannten^  in  grosseren  Städten  vielfach  im  Gebrauch  befindlichen,  Bangaiipamte  ifi 
Gelnite  stehen  und  mit  diesen  die  Gruben  entleert  werden  sollen,  so  sind  die  fllUdf:«! 
von   den   festen  Theilen   nicht  zu  trennen,  nnel  ist  dann  nur  eine  Grube  anzitlegQi« 

Die  TrennuniT  durch  Einrichtang  in  dem  Failtricftter  zu  hewirketi ,  hal  iellü 
den  Zweck  er  meu>     Zu   empfehlen  ist  die  Anlage  von  zwei  Gruben,  rm 

denen  di^*  andere  gelegen,  zur  Aufnahme  der  flüssigen  Theile  ^ 

stin*  wasserdicht  herzustellen.     Der  Boden   der  ersten  lai* 

I  t  ablaufen  zu  lassen,   und  die  festen  Stoffe  iitfdf« 
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mittelst  durchlässigen  Mauerwerks,  oder  auch  Eisensieben  in  Cylinderform  (Fig.  6ö) 
zurückgehalten.  Statt  dessen  wendet  man  mitunter  Filtervorrichtungen  von  Domenreis, 
Steingerölle,  Draiuröhren  oder  dergleichen  an,  jedoch  mit  mehr  oder  weniger  gutem 


Fig.  65. 


Fig.  66. 


Fig  (;7. 


Fig.  6S. 


Erfolge.     Zweckmässig  ist  es,    das  Filtrum  so  einzurichten,   dass  die  Flüssigkeiten, 
auch  wenn  die  Grube  sich  ftlllt,  stets  von  der  Oberfläche  derselben  ablaufen  können. 

Ein  gutes  Mittel,  um  den  Geruch  zu  beschränken,  besteht  darin,  einen 
möglichst  kleinen  Theil  der  Oberfläche  der  Grube  mit  der  Anssenluft ,  resp.  den  Ab- 
ortsräumen in  Verbindung  zu  lassen. 

Auf  einfache  Weise  und  mit  Erfolg  ge- 
schieht dies  wie  in  Fig.  66  angegeben,  wo  eine 
schräge  Rutschfläche  und  eine  22 — 30«*"  Über  dem 
Boden  beginnende  Trennungswand  angebracht  sind, 
welch'  letztere  einen  luftdichten  Abschlnss  bildet, 
sobald  die  Excremente  bis  zu  dieser  Höhe  sich 
angesammelt  haben. 

Bei  zeitweise  zu  ermöglichender  Wasser- 
spülung wird  es  sich  empfehlen,  unter  dem  Fall- 
rohre eine  um  einen  Zapfen  drehbare  Pfanne  an- 
zubringen, welche  mittelst  Gegengewicht  balan- 
cirt,  sich  zur  Elntleerung  öffnet  und  wieder  schliesst. 
Auf  der  letzten  Pariser  Ausstellung  waren  Appa- 
rate dieser  Art  ausgestellt,  bei  denen  die  Dreh- 
zapfen aus  Glasmasse  hergestellt  waren. 

Gänzliche  Trennung  der  Grube  von  den  Abortsräumen  erreicht  man  durch  Ein- 
richtungen wie  in  Fig.  67,  68,  69**)  oder  70  [beide  letztere  Figuren  siehe  folg.  Seite] 


M)  Fig.  69  vom  SUdbahnhof  in  Wien.  Die  Abtrittszelien  sind  unten  mit  Marmorplatten 
bekleidet.  Die  Sitze  fUr  Männer  sind  aus  Steinplatten*  gebildet ,  im  Fussboden  ist  vor  den  Sitzen 
ein  geneigtes  Gitter  b  angebracht,  während  die  Marmorfussböden  der  Zellen  der  Oesterreichischen 
Staatsbahn  Fig.  71  muldenft^rmig  vertieft  sind. 
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(Einrichtung  von  Werkstättenaborten  auf  der  Bergisch -Märkischen  Eisenhikft. 
wobei  der  untere  Theil  des  Fallrohres  durch  Eintauchung,  oder  Fig.  71  mit  om 
einfachen  Knie  versehen,  abgeschlossen  ist.  Nach  Fig.  67  und  68  wird  derTricte 
durch  ein  Rohr  ventilirt,  welches  man  wo  möglich  mit  einem  stets  erwärmten  Sckn- 
steinrohre,  wenn  thunlich  einem  RUchenschomsteine  in  Verbindung  bringt.  Denrtip 
Einrichtungen  in  Wohngebäuden  haben  sich  als  geruchlos  bewährt. 

Fig.  70. 


Der  nothwendige  Abschluss  der  Grabe  gegen  äussere 
Luft  wird  dadurch  erreicht,  dass  man  die  Graben  mit  Ge- 
wölben oder  mit  in  einem  Schling  gut  passenden  Bohlen- 
belag, worüber  eine  ErdschUttung  kommt,   abdeckt. 

Die  Ventilation  der  Grube  durch  einfache  Dunst- 
rohre zu  bewirken,  ist  nicht  zu  empfehlen,  da  diese  Röhren 
oft  umgekehrt  der  Grube  Luft  zufllhren ,  und  dadnrrh 
Luftverpestung  herbeitlihren. 

Die  Abortstrichter  sind  von  weisseniaillirtem 
Gusseisen,  weiss  glassirtem  Porzellan  oder  Steingut  mit 
gerader  Hinterwand  herzustellen  und  in  dem  Aborts- 
gewölbe dicht  zu  vermauern.  Von  den  Systemen,  bei 
welchen  die  Excremente  in  kurzen  Zeitabschnitten  be- 
seitigt werden,  wie  z.  B.  beim  Tonnensystem  und  dem  MUller-Schttr'schen  Sj-stem, 
und  welche  die  Waterclosets  an  einigen  Orten  (sogar  auch  in  England)  verdrängen, 
durfte  sich  das  letztere,  welches  schon  in  einer  grösseren  Anzahl  von  Städten  Olden- 
burg, Göttingen,  Hamiover  etc.)  in  der  einfachsten  Weise  und  mit  dem  günstigsten 
Erfolge    in  Anwendung  gebracht  ist,   zu  Versuchen,    insbesondere    im    Innern  der 
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Enipfangsgebäude  in  den  Cabinets  für  Damen  und  für  Dienstwohnungen  empfehlen. 
Es  können  dadurch  in  Dienstwohnungen  Aushülfsmittel  vermieden  werden,  welche 
häufig  mehr  Unzuträglichkeiten  im  Gefolge  haben,   als  gute  Abortsanlagen. 

Um  das  Stehen  auf  den  Sitzen  zu  verhüten,  werden  dieselben  oben  rund  und 
ganz  freistehend  oder,  wie  in  Fig.  73  im  Grundriss  und  Fig.  72  im  Durchschnitt  ge- 
zeichnet ist,  halbrund  angeordnet,  mit  schrägen  Seitentheileu.  Diese  Einrichtung  ist 
auf  der  Preussischen  Ostbahn  vielfach  mit  gutem  Erfolge  zur  Ausführung  gekommen. 


Fig.  72. 


Fig.  73. 


Fig.  74. 


I  M  -.Im 


§  78.  Pissoirs.  —  Die  Pissoirs  sind  ohne  kräftige  Wasserspülung  bei  starkem 
Verkehr  nicht  geruchlos  zu  erhalten.  Zweckmässig  ist  es  (Fig.  74  und  75")  sowie 
Tafel  LII,  Fig.  19 — 23),  die  Rinnen  mit  starkem  Längsgefälle  in  dem  Fussboden 
versenkt  anzulegen  ans  Sandstein,  Marmor  oder  mit  Asphalt  bedeckten  Ziegelsteinen, 
mit  möglichst  glatter  Oberfläche  und  die  Seiten  und  Rückwände  der  einzelnen  Pis- 
soirstände entweder  von  Schiefer  oder  Robglasplatten  in  entsprechender  Stärke  her- 
zustellen. 


^)  Siehe  auch  deutsche  Bauzeitung,  Jahrgang  1868,  p.  433  und  folgende.  —  Fig.  74  von 
der  Main -Weserbahn  ohne  Abtheilungswände;  die  Urinrinne  und  Rückwand  bestohcn  aus  geschliffe- 
nem Sandstein.  Fig.  75  und  75«  von  der  Kaiser  Ferdinands -Nordbahn  (Nordbahnhof  in  Wien) 
ohne  Abtheilungswände;  die  Rückwand  ist  aus  Glasplatten  von  ll°>>n  Stärke,  0°i,65  Breite  und 
l<n,8  Höhe  hergestellt.  Oberhalb  dieser  Platten  ist  an  der  Wand  eine  Rinne  aus  Zinkblech  ange- 
bracht, die  durch  Zuflussrohre  mit  Wasser  gefüllt  gehalten  wird ;  das  Uberfliesscndc  Wasser  reinigt 
die  Glasplatten  und  die  Urinrinne.  Die  Befestigung  der  Glasplatten  an  der  Mauer  ist  aus  Fig.  75» 
zu  ersehen.  Dieselben  werden  durch  das  eingemauerte  Zinkblech  b,  welches  mit  Kitt  hinterstrichen 
wird ,  festgehalten.  Fig.  19,  Tafel  LII  von  der  Badischen  Staatsbahn  (Bahnhof  Carlsruhe).  Die 
Abtheilungswände  d^  sowie  die  Rückwand  g,  die  Urinrinne  e,  der  Vorsatz  c  und  die  Fussplatten  / 
sind  aus  Portland-Cement  angefertigt.  Die  Stände  sind  0»n,75  im  L.  weit  und  durch  90™«  stiirke 
und  0<n,45  tiefe  Scheidewände  von  einander  getrennt.  Der  Vorsatz  c  ist  in  der  Mitte  jedes  Standes 
mit  einer  DurchlassOffnuug  zur  Ableitung  des  hinter  derselben  sich  sammelnden  Wassers  vorsehen. 
Bei  /  sind  erhöhte  Fussplatten  angebracht.  Das  Wasserzuflussrohr  r  ist  niEU^h  unten  siebartig  durch- 
löchert. Fig.  20,  l'afel  LII  von  der  Sächsischen  östlichen  Staatsbahn  (Bahnhof  Dresden).  Die 
Rückwand  g  und  der  Vorsatz  c  bestehen  aus  AO^^m  starken  Schieferplatten,  die  Abtheilungswände  d 
aus  Holz,  die  Urinrinne  e  und  die  cannelirte  Fnssplatte/  sind  von  weissem  Marmor  und  geschliffen. 
Ausser  der  Rückwand  und  Urinrinne  werden  die  cannelirten  Vertiefungen  in  den  Fussplatten  mit 
Wasser  gespült.  Fig.  21,.  Tafel  LII  von  der  Hannoverschen  Staatsbahn.  Die  Rückwände  und  die 
Abtheilungswände  d  bestehen  aus  Schiefer  von  20™»»  Stärke,  1»,45  Höhe  und  0™,58  Breite,  mit 
0<n,70  bis  9in,85  weiten  Ständen.  Die  Urinrinne  besteht  aus  Sandstein  oder  Ziegel  steinmauerwerk 
mit  einem  glatten  AsphaltUberzuge.  Fig.  23,  Tafel  LII  vom  SUdbahnhofe  in  Wien.  Die  Rückwand  e 
besteht  aus  polirten  Marmorplatten,  der  Fussboden  aus  Ziegelpflaster  mit  Asphaltschicht.  Die 
Standorte  sind  durch  Gitter  a  trocken  gehalten. 
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Die  Seitenplatten  erhalten  eine  Höhe  von  1™,25  bis  l^^bß  und  eine  Breite  m 
etwa  0<",G  und  werden  durch  Einlassen  in  die  Rinne  und  den  Fassboden,  sowie  dvck 
die  zwischen  dieselben  sich  legende  RUckwandplatten  befestig^. 

Die  Breite  der  Stände  beträgt  in  der  Regel  nicht  unter  0'*,94.  Zar  Sp&lnf 
wird,  wo  solche  zu  ermöglichen  ist,  an  der  Oberseite  der  Rückwand  eine  kleine  hori- 
zontale Rinne  (Fig.  75  und  Fig.  19,  Tafel  LII]  angebracht,  und  mit  einer  Wattcr- 
leitnug  (event.  aus  einem  besonders  anzulegenden,  voll  zu  pumpenden  Resenroire  ii 
Verbindung  gesetzt,  oder  es  werden  wenigstens  die  Dachrinnen-Fallrohre  in  die  Rs- 
soirrinne  geleitet.  Häufig  werden  mit  gutem  Erfolge  in  den  Ständen  noch  besondere 
Urinbehälter  von  Porzellan  oder  emaillirtem  Gusseisen  angebracht  und  mit  Spülm- 
richtungen  verseben. 

Die  ablaufenden  Flüssigkeiten  sind  in  besondere  Gruben  oder  Canäle  in  leäa. 
wobei  die  Einmündungen  mit  Wasserverschluss  zu  versehen  sind ,  welcher  am  di- 
fachsten  durch  ein  gebogenes  Rohr  (siehe  Fig.  21,  Tafel  LII)   hergestellt  wird. 

Sehr  empfehlenswerth  erscheint  die  Anordnung  der  Fig.  22,  Tafel  LII  auf  bel- 
gischen Bahnen,  in  Zinkblech  ausgeführt,  insbesondere  wegen  der  Gitterabdeckang  i 
im  Fussboden  vor  dem  Stande,«  durch  welche  derselbe  von  Nässe  frei  gehalten  wÜL 
sowie  durch  das  zweckmässig  angeordnete  AufFangeblech  b. 

§  79.    Beschlüsse  der  Techniker-Yersammlung.  —  Die  Frage: 

»Welche  Einrichtungen  der  Abtritte  und  Pissoirs  auf  den  Bahnhöfen  hftba 
sich  bewährt?« 
wurde  in  der  IV.  Versammlung  der  Techniker  des  Vereins  deutscher  Ei8enbahnve^ 
waltungen  im  September  1 868  in  München  folgendermaassen  beantwortet : 

Vor  allen  zu  empfehlen  sind  Aborte  und  Pissoirs  mit  einer 
reichlichen  Wasserspülung,  die  entweder  selbstthätig  wirkt,  oder 
durch  besonders   beauftragte  Angestellte  in  Thätigkei  t  gesetzt  wird. 

Ist  eine  solche  Wasserspülung  und  damit  im  Zusammenhange 
eine  zweckentsprechende  Ableitung  der  Excremente  nicht  zu  ermög- 
lichen, so  sind  demnüchst  die  Systeme  der  möglichst  directen  Ab- 
fuhr der  Excremente  allen  anderen  Einrichtungen  vorzuziehen.  Id 
Uebrigen  empfehlen  sich  für  die  gewöhnlichen  Abortsanlagen  mit 
Sammejgruben  folgende  Einrichtungen: 

a.  Zur  Trennung  der  flüssigen  Theile  von  den  festen  sind  zwei 
Gruben  anzulegen,  und  ist  eine  entsprechende  Einrichtung  zur  Sepi- 
ration in  den  höher  anzulegenden  Gruben  für  die  festen  Bestandtheile 
zu  treffen. 

b.  Zur  Herstellung  möglichster  Geruchlosigkei  t  erscheinen 
Ventilationsvorkehrungen  nicht  so  zweckmässig,  wie  möglichst  voll- 
ständige Trennung  der  Gruben  von  den  Abortsräumen  durch  ge- 
krümmte Röhren  behufs  der  WasserabschlUsse. 

c.  Aborte,  bei  welchen  Verstopfungen  in  den  Wasserabschlfls- 
scn  zu  befürchten  sind  (wie  bei  denen  für  grössere  Eisenbahnwerk- 
stätten), erhalten  zweckmässig  an  den  Trichtern  keine  Wasserab- 
schlUsse. 

d.  Bei  Anlagen  von  Pissoirs  empfiehlt  es  sich,  die  Rinnen  im 
Fussboden  vertieft  und  mit  recht  starkem  Gefälle  anzulegen,  desgl. 
einen  trockenen  Standort  herzustellen,  für  die  Bttck-nnd  Zwisehen- 
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wände  Schiefer-  oder  Rohglasplatten  zu  verwenden,  und  —  wenn 
irgend  möglich  —  für  eine  permanente  oder  zeitweise  Spülung  zu 
sorgen. 

e.  Aborte  und  Pissoirs  sind  sauber  und  luftig  und  durch  gute 
Tages-  oder  sorgfältige  Nachtbeleuchtung  so  hell  anzulegen,  dass 
dasPublicum  nicht  aus  Misstrauen  zur  Unreinlichkeit  verleitet  wird. 

§  80.  Freistehende  Abortsgebäude  müssen  deutlich  sichtbar  und  leicht  er- 
kennbar in  möglichster  Nähe  der  haltenden  Züge  aufgestellt  werden. 

Von .  besonderer  Wichtigkeit  ist  die  Berücksichtigung  dieser  Vorschrift  bei  grös- 
seren Zwischenstationen^  auf  welchen  alle  Züge  halten.  Die  Gebäude  müssen  so  an- 
gelegt sein,  dass  sie  sowohl  vom  Bahnhofstorplatze,  als  auch  vom  Perron  aus  leicht 
zugänglich  sind  und  der  Perron  abgeschlossen  werden  kann,  ohne  dass  dadurch  die 
Retiradenzugänge  vom  Vorplatze  abgesperrt  werden.  Um  dies  in  einfacher  Weise  zu 
erreichen,  lässt  man,  wie  bei  der  Niederschlesisch-Märkischen  Bahn,  zwischen  dem 
Gebäude  und  der  Perroneinfriedigung  einen  Zwischenraum,  und  öffnet,  dem  Gebäude 
gegenüber,  die  Perronabschlüsse  nur  zur  Zeit  des  Haltens  der  Züge. 

Von  Abortsgebäuden  für  Zwischenstationen  theilen  wir  auf  Tafel  LH,  Fig.  24 
und  Fig.  25  das  für  die  Stationen  IL  Classe  der  Berlin-Görlitzer  Eisenbahn  von  dem 
Baumeister  Orth  projectirte  mit.  Dasselbe  eiithält  ausser  den  Retiraden  für  die 
Reisenden  auch  noch  drei  Aborte  für  Beamte. 


Fig.  76. 


Die  Umfassungsmauern  sind  in  Backsteinrohbau  ausgeführt  und  enthalten  nur 
hochliegende  Fenster.  Das  auf  Tafel  LH ,  Fig.  27  im  Grundriss  gezeichnete  Ge- 
bäude dient  für  die  kleinen  Stationen  der  Niederschlesisch-Märkischen  Bahn;  ein 
kleines  massives  Gebäude,  in  dessen  Mitte  vier  Sitze  im  Kreise  angeordnet  sind,  von 
denen  zwei  für  Frauen,  zwei  für  Männer  dienen,  mit  einem  Anbau  c  in  halber  Acht- 
eckform ,  in  welchen  Pissoirs  liegen.  Die  Scheidewände  der  Aborte  sind  von  Holz, 
eine  ausserhalb  liegende  verdeckte  Grubenöffnung  d  ermöglicht  die  Räumung  der 
Grube.  Die  Lüftung  des  Gebäudes  erfolgt  durch  oberhalb  der  Thüren  rings  um  das- 
delbe  angebrachte  Oeffnungen  von  0",6  Höhe  und  0",3  Breite. 

Fig.  26,  Tafel  LH  zeigt  den  Grundriss  einer  Retirade  der  Sächsisch- westlichen 
Staatsbahn,  welche  im  Fachwerk  mit  Bretterverschalung  hergestellt  und  durch  ver- 
gitterte Oeffnungen  über  den  Thüren  gelüftet  und  beleuchtet  wird.  Fig.  76  zeigt  den 
Grundriss  der  Retirade  zu  Frankfurt  a.  d.  0.  in  zweckmässiger  Anordnung,  endlich 
Tafel  LH,   Fig.  28  den  Grundriss  einer  Retirade  der  Bayerischen  Ostbahn,   welche 


S12 


J.  Rasch. 


80  angeuniriet  ist,  ilass  8ie  iüBbesoiiileri*  /Jir  Aufstellung  auf  IiiBelperraii8  der  Trm- 
oiiDg«buhiilujfe  geeignet  erseheint. 

Ihm  GelKUute  ist  :iu.s  verselialtcui  Fachwerk  mit  vergitterten   Luft-  und  Lirli 
öft'mmgeu  Über  deu  Thliren  hergestellt. 

Die  freistehenden  Hetiraden,    iiisbeisoiidere  der  Treimungt^balmhöle  ,    haben 
den  maimiglaltig«teu  Formey  Veranlassung  gegel»en ,  uitf  welelie  jedoch    nicht  iiüh 
eingegangen  werdeu  kann.    Wir  erwähnen  nur  eine  lietirade  auf  dem  Bahnhofe  MindeD 
vun  polygonaler  GrnndrisHfnrm  mit.  in  der  Mitte  liegenden ,  ilureh  Oberlicht  erheliti 
Pissoir»  und  ringförmig  um  dic!>elbcn  angelegten  Aljurten. 


Fig.  77. 


mi'w 


Anhiebt 


Fig.  -y. 


\sw^¥mm'. 


^Ubi 


GrundriBS. 


Fig.  78. 


Milk 


!  !i  lim 


Durchscimitt  nmcb  a^b  tiiid  (iruiidnw. 

Als  sehr  zweekiaässig  i8t  u«jch  dif 
Pavülon-Ketirade  auf  dem  BaIudH»fe  Pot«*- 
dam  Fig.  77,  7s  und  1\\'*\  an^ufllhrpji 
Dieselbe  steht  in  unmittelbarer  Verbinduiif 
mit  dem  Pcrnni  und  <Iient  ia8be8ondeni  inr 
Beunt7,iiug  für  die  Heisenden  der  SchocU- 
und  ('ouricrzlige.  Auf  den  mit  PuneDiS- 
beeken  und  |nilirteu  Sitzen  eiDgeriehtcia 
Ajjpiirtement«  Hndet  eine  Treniion^  der 
flUfisigen  von  den  festen  Sttjffeii  dun*li  dii* 
Form  der  doppelten  Trichter  ßtatt*  Die 
FlflKsigkeiten  werden  in  mindeKteo»  lehu- 
facl IC r  Verdünnung  in  die  Havel  ab^kitd. 
die  festen  Stoflfe  in  irdenen  Töpfen  ge- 
sammelt. 

Das  Pissoir  der  Damen  iFt  gtdielt 


mit  Nachtgesebirren  und  einem  durch  die  Wasserleitung  gespeisten  WaschlHsckc»  i 
gestattet. 


^)  Erbkam»  Zoitschrift,  Jahrg.  XXI,  p.  :il. 
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Sämmtliche  AbfUhrungsaniagen  etc.  stehen  mit  dem  Lnftschacht  in  Verbindung, 
in  welchem  .  zur  Verstärkung  der  Ventilation  unten  eine  Gasflamme  angebracht  ist. 
Bei  Dunkelheit  brennt  auf  circa  7^2  Fuss  Höhe  über  dem  Fussboden  eine  zweite 
grosse  Gasflamme  im  Luftschachte,  welcher  rings  um  diese  Flamme  Glasfenster  er- 
halten hat,  so  dass  jeder  Sitz  gehörig  beleuchtet  wird.  Die  Kosten  des  Pavillons 
haben  betragen  2120  Thaler  =  6360  Mark  oder  pro  Quadratmeter  68  Thaler  = 
204  Mark. 

Pissoirs,  wie  sie  in  Fig.  S1  im  Grundriss  und  Fig.  80  im  Durchschnitt  skizzirt 
sind,  finden  sich  bei  dem  Bahnhof  der  Nordbahn  in  Paris  in  schöner  Ausführung. 
Dasselbe  bildet  im  Grundriss  ein  FUnfeck,  entsprechend  den  darin  befindlichen  fünf 
Ständen,  ist  von  Schmiedeeisen  und  Schieferplatten  zusammengestellt,  und  die  lieber- 
dachung,  welche  nach  dem  Mittelpunkte  abfällt,  besteht  aus  Eisenblech.  Das  Regen- 
wasser dient  zur  Spülung.  Die  Stände  sind  im  Uebrigen  offen  und  luftig,  und  von 
einer  Brustwehr  umgeben,  in  welcher  Doppelthttren  angebracht  sind,  die  sich  nach 
beiden  Richtungen  öffnen  lassen  und  selbstthätig  schliessen.^^j 


Fig.  80 


Flg.  81. 


Die  einfacheren  Grundrisse  verdienen  insbesonders  deshalb  den  Vorzug,  weil 
dieselben  meistens  einfachere  und  kleinere  Grubenanlagen  ermöglichen  und  dadurch 
die  Reinigung  und  Lüftung  derselben  erleichtert  wird. 

XIII.  Nebengebäude. 

§  81.  —  Nach  §  86  der  technischen  Vereinbarungen  des  Vereins  deutscher 
Eisenbahnverwaltungen  ist  jeder  Bahnhof  mit  den  der  Oertlichkeit  ent- 
sprechenden Löschgeräthen  zu  versehen,  und  sind  diese  an  einem 
bestimmten  sicheren  Platze  aufzubewahren.  Ferner  sind  Räume  für 
Geräthschaften,  Stallungen  für  Pferde,  welche  vortheilhaft  theilweise  den 
Rangirdieust  auf  den  Bahnhöfen  verrichten,  Stallungen  für  Hausthiere  (Kühe, 
Schweine,  Ziege)  der  Beamten,  welche  in  den  Empfangsgebäuden  Dienstwohnungen 
haben,  Waschküchen  und  Räume  zur  Aufbewahrung  von  Fenerungsma- 
terial  fUr  dieselben,    endlich  Räume  erforderlich  zum  Aufenthalte  von  Bahn- 


^7)  Faibrikant  derartiger  Urinoirs  ist  Fourment,  Nouille  &  Co.,  Boulevard  du  Prince 
Eugene  58,  Paris. 
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hofsarbeitern ,  Beaeiteii  etc,  (klls  im  Empfan^s^^ebiiude  dafür  oif3ht  Sofge  gt> 
tragen  ist.  Zur  BetViedi^un^^  aller  derarti*^er  BedtlrtniBme  errichtet  man  Nebengebidf 
in  entsprechender  Enifcniuiii^^  von  den  Baliuj^leisen  und  verbindet  häufig  mit  den- 
selben kleine  Üekonomiehnfe,  wie  %,  ß.  Fi^.  8  und  9,  Tafel  LH  auf  dem  Bahn- 
hofe Lehrte  fllr  die  iiilufilieheti  Zwecke  der  Beamten^  in  denen  ancb  der  Brunnen  uil 
Funipc,  Kehricht-  und  Dtingergruben  angelegt  werden.  Der  Zugaug  zu  dem  fornme 
fllr  die  LlischgenUhe  ninss  ausnerhalb  des  Hofes  liegen  und  ist  zweekmlsrig  Dil 
einem  fahrliaren  Wege  in  Vcrlnndung  zu  setzen.  Zur  Aufstellung  einer  Spritze  eoi 
einiger  Hjunlnpritzon  genllgt  ein  Kaum  von  *i"\r>  —  4*^  Breite  und  r>*",S  Länge. 

Auf  einigen  französi sehen  Bahnen  (Westhahnj  linden  sieh  auf  den  gT088erai 
Stationen  oft  zwei  Nebengebäude,  je  eins  an  jeder  Giebelseite  des  Empfan^rfltgelii^ 
des.  In  dem  einen  sind  oft  Kliume,  web^he  man  gewohnlieh  in  das  Hauptgeblade 
zu  legen  pflegt,  z.  B.  Polizeiloeal  Telegraph,  Postburean  etc.,  im  anderen  SeiiatTu«?- 
zimnier,  Liunpenzinimer,  Aborte  und  Pissoirs  untergebraeht.  Die  arrhiteelDoiielir 
Behandluiig  der  Nel>engebände  iullt  in  den  Bereich  des  allgemeinen  IIcK^hbattweiai 
«ud  bietet,  in  Bexug  auf  speeielle  Kiseubahnteehnik  ,  nichts  Bemerkenswerthes, 

§  82.  Eiskeller.  —  Wir  erwähnen  nur  noch  eine  besondere  Art  von  Neboi- 
gebäuden,  niindieh  die  Eiskeller,  welche  für  die  Kestanrationszwecke  auf  gr^sserto 
BahnbJ>feu  u neu thebr lieb  erscheinen  nnd  meistens  des  Ifocbwassers  wegen  isolirl  ojid 
zum  Tbeit  über  der  Erde  angelegt  wenlen  müssen. 

Bei  Anlage  derselben  ist  vor  Allem  für  gute  Entwässerung  der  Sohle»  luAdicbte]! 
Verschluss  des  betreffenden  EntwässerungHcanals  und  hoehliegeude  doppelte  Eio^teijpp- 
Offnungen  Sorge  zu  tragen. 

Zur  Isolirung  sind  doppelte  Wilnde  mit  einem  Zwiscbenrauni    von 
bis  O™^*}  bei  gut  isoürenden  Fiillmaterialien  aufzustellen,  ein  doppelter   dorcbU 
Boden  und  ein  Stndulaeh  anzulegen,  über  welchem  man  zum  Schutze  vor  Feuer  dil 
Ziegel-  oder  Schieferdach  herstellen  kann.     Der  innere  Bautheil  ist  zweekmä^^  VM 
Holz  herzustellen,  da  tiics  ein  schlechter  Wärmeleiter  ist.     Die  Aus^enwäxide  k4)iinet 
massiv  von  Backsteinen  aufgeführt  und  sodann  über  der  Erde  kegelftirmig  mit  Erff 
uniscliüttet  werden.     Zum  Schutze  vor  Wind  nnd  Sonnenschein    pflanzt  man  itni  dai 
Behälter  herum  schattige  Bäume  und  Gesträuche.    Auf  der  Hanuivverschen   Etfleobili 
sind  in  vorstellender  Art  Eiskeller  zur  Ausführung  gekommen /'^j     Zur  AusfOUniif  dci 
Zwischenraumes  zwischen  den  Umfassungsmauern  verwendet   man  zweekiaäii^i^  ibi 
Abfall  von  Flachs,  sogenannte  Schebe,   Lobe,  leichten  Torf,  Korkal)fälle,  8%e8])ili8€, 
zerschnittenes   Stroh  —    sogenannten    Ueckerling  —  etc.     Am  besten    sind   Korkl)>- 
fälle  ^  weil  sie  sehr  schlechte  Wärmeleiter  sind  und  nicht  leicht  faulen. 


etwa 


^]  Aof  die  Mi ttliciluKig  i'inerZelcijnimi^  derselben  musste  des  beschränkteu  ItAUttiea  w«f» 
verzichtet  werden. 


XIV.  Die  Eisenbahn-Hochbauten  etc.  815 

Literatur, 
a.   lieber  Empfangsgeb&ude. 

Bahnhof  der  Berlin-Lehrter  Bahn  in  Berlin.     Deutsche  Bauzeitung,  Jahrg.  V,  p.  212. 
Bahnhofsgebäude  der  Berlin-Hamburger  Bahn  in  Berlin,  von  Hoff  mann.  Erb  kam's  Zeitschr. 

f.  Bauwesen,  Jahrgang  VI,  p.  487. 
Die  Bahnhofsgebäude  der  Staatseisenbahn  in  Prag,  Pardubitz.  Hohenstadt,  BOhmisch-TrUbau 

und  MUglitz      Försters  £isenbahuztg.  1845,  p.  435— 4:<7. 
Central-Bahnhof  in  Birmingham,  von  Malberg.    Erbkam's  2«eit8chr.  f.  Bauwesen,  Jahrgang 

Vni.  p.  447. 
Empfangsgebäude  des  Bahnhofes  in  Zürich.     Erb  kam 's  Zeitschr.  f.  Bauwesen,  Jahrgang  XV, 

p.  173. 
E  mpfangsgebäude  des  Thüringischen  Bahnhofes  zu  Leipzig.   Erbkam's  Zeitschr.  f.  Bauwesen, 

Jahrgang  X.  p.  220. 
^Empfangsgebäude  auf  Inselperrons  —  Hamm,  Dirschau,  Crefeld,   Pasewalk,  Minden,  Eydt- 

kuhncn,  Kreuz,  Bromberg,  Köln.    Erbkam's  Zeitschr.  f.  Bauwesen,  Jahrg.  XII,  p.  369. 
Ebendaselbst  Jahrgang  XXIII.  187a. 

Empfangsgebäude  in  Dirschau,  von  W.  Schnitze.    Erbkam's  Zeitschr.  f.  Bauwesen,  Jahr- 
gang IX,  p.  285. 
Empfangsgebäude  der  Krenz-Cüstrin-Frankfurter  Eisenbahn.   Grundrisse.  E r b k a m 's  Zeitschr. 

f.  Bauwesen,  Jahrgang  VIII,  p.  4>i6. 
Empfangsgebäude  auf  Eisenbahn -Zwischenstatiouen  durchgehender  Linien  der  Preussischen 

Eisenbahnen.     Erbkam's  Zeitschr   f.  Bauwesen,  Jahrg.  XV,  p.  323. 
Empfangsgebäude  zu  Thom.    Erbkam's  Zeitschr.  f.  Bauwesen,  Jahrg.  XV,  p.  293. 
Empfangsgebäude  der  LUbeck-Büchener  Eisenbahn.     Erbkam's  Zeitschr.  f.  Bauwesen,  Jahr- 
gang II,  p.  93. 
Empfangsgebäude  auf  Eisenbahn-Zwischenstationen.     Organ  f.  Eisenb.-W.  1866,  p.  234.    (The 

Engineer,  23.  Febr.  1866.) 
Empfangsgebäude  des  Berlin-Görlitzer  Bahnhofes  in  Berlin.   Organ  f.  Eisenb.-W.  1867,  p.  207. 

(Erbkam's  Zeitschrift  f.  Bauwesen,  1867,  p.  289.) 
Empfangsgebäude  auf  dem  Centralbahnhofe  zu  Lissabon.    Zeitung  des  Ver.  deutsch.  Eisenb.- 

Verw.  1866,  p.  478. 

Fournier,  das  Stationsgebäude  zu  St.  Matburin  (Orleansbahn) .    Nouv.  Annaies  de  la  eonstruct 

1857,  Juli. 
Grapow,  W.,  das  Stationsgebäude  zu  Breslau  für  die  Oberscbleeische  und  Breslau-Posen- Glogauer 

Eisenbahn.    Erbkam's  Zeitschr.  f.  Bauwesen,  1860,  p.  45. 
^Hauptgebäude  auf  der  Bahn  von  Ancona  nach  Bologna.    Organ  f.  Eisenb.-W.  1864,  p.  207. 

(Oppermann's  nouvelles  annaies  de  la  construction,  Sept.  1861.) 
Heusinger  v.  Waldegg,    das  Stationsgebäude  zu   Schonungen   (Bayerische    Staatsbahn),  mit 

Abbild.     Organ  f.  Eisenb  -W.  1866,  p.  220. 
A.  V.  Raven,  Grösse  der  Räume  in  den  Hauptgebäuden  von  franz.  Bahnhöfen.  Organ  f.  Eisenb.-W. 

1864,  p.  147. 
lieber  Kopfs tationen.    Deutsche  Bauzeitung,  Jahrgang  VI,  p.  2  und  folgende. 
*Ra8ch,  J.,  Reisenotizen  (über  Bahnhöfe) .  Zeitschr.  des  Archit- und  Ingen. -Vereins  zu  Hannover. 

1868,  p.  197  u.  363,  sowie  im  Organ  1869,  p.  31.  121.  228  und  1870,  p.  29  und  82.    . 
Stationsgebäude  und  Wächterhäuser  auf  der  Kaiser-Ferdin.-Nordbahn.  Förster's  Bauzeit.  1839, 

p.  296. 
Die  Stationsgebäude  der  Ostholsteinischetf  Eisenbahn.    Organ  f.  Eisenb.-W.  1869,  p.  70  u.  122. 
Umbau  des  Hauptbahnhofs  zu  München.     Organ  1872,  p.  248. 
*M.  M.  V.  Weber,  das  neue  Gebäude  fUr  den  Personenverkehr  zu  Altstadt-Dresden,  mit  Abbild. 

Organ  f.  Eisenb.-W.  1867,  p.  I. 
Wiener  Bahnhöfe.     Organ  1872,  p.  34. 

Aphoristische  Bemerkungen  über  das  Eisenbahnwesen  und  Mittheilungen  über  die  Eisen- 
bahnen in  London  nebst  Vorstädten  von  Hart  wich.    Berlin  1874.    Ernst  &  Korn, 
lieber  einige  Personen-Stationen  der  italienischen  Bahnen.     Deutsche  Bauzeitung  1876. 
Der  Eisenbahnhochbau  der  Gegenwart,  systematisch   geordnete  Sammlung  neuerer  eiserner 

Hochbau-Constructionen  von  Dr.  T.  Heinzerling.    Aachen  1876. 
lieber  englisches  Eisenbahnwesen,  Reisestudien  von  H.  Taeger  K.  E. -Bau- und  Betriebs- 

Inspector.    Berlin  1877.    Verlag  v.  Ernst  &  Korn. 


816  J    UAsch. 


b.    Ueber  Personen-  und  Perronhallen. 

Bahnhofshalle  in  Antwerpen.     Zeitung  des  Vor.  deutsch.  Eiaenb.-Verw.    1864,  p.  49. 
Bahnhofshalle,  eiserne,  zu  Anbrais.  Organ  f.  £isenb.-W.  ISO?,  p.  162.   (Oppermann,  noavdltf 

Aunates  1806,  Dec.) 
Bahnhofshalle  zu  Graz.     Oppermann's  nouv.  Annales  1871,  p.  34;    Organ  1872,  p.  173. 
Bahnhof,  der,  La  Chapello  und  der  Dachstuhi  der  grossen  Personenhalle  des  Bahnhofs  der  fnii. 

Nordbahn  zu  Paris.     FiSrster's  Bauzeit.  1850,  p.  36—39. 
Beschreibung  der  Dachconstruction  von  der  Personenhalle  auf  dem  Bahnhofe  der  SicksiKk- 

Bayerischen  Bahn  zu  Leipzig.  Komberg's  Zeitschr.  f.  prakt.  Baukunst,  6.  Bd.,  p.  31,  C 

und  Heu  Singer  v.  W.,  Organ,  2.  Bd.,  p.  159—161. 
Beschreibung  neuerer  Dachcoustructionon  mit  eisernem  Sparrwerke  auf  der  Birminghaa' ni 

Gloucester-,  Birmingham-  und  Derby -Junctiou-Manchester-  und   Birmingham-  und  £& 

burg-Glasgow-Eisenbahuen.    Paip.  of  Royal  Eng  ,  Vol.  VI,  p.  212—215,  Tafel  47—52. 
Eiserner  Dachstuhl  auf  dem  Bahnhofe  zu  Lille.     Fürster's  Bauztg.   1851,  p.  28. 
Einsturz  des  Hallendaches  eines  Stationsgebäudes  auf  der  Brightonbahn.     Zeitg.  des  Ver.  deatiek. 

Eisenb.-Verwalt.  1801,  p.  494. 
Fassbender.,  C,  die  Personenhallc  der  Station  »du  Nord«  zu  Brüssel.  Heusinger  v.  Waldegg, 

Organ  1848,  p.  183,  184. 

Fink,  A.,  Bahnhofshalle  zu  Louisville  Kg.  der  Louisville- und  Nashwille-Elsenbabn.    Heasinger 

V.  Waldegg's  Musterconstructionen  f.  Eisenbahnbau.     1.  Bd.  2.  Liofig. 
Grcnier's  Perrondächer  der  französischen  Ostbahn  (von  Eisen  mit  gewelltem  Blech).    Noav.  At- 

nales  de  la  construct.  1857,  May. 
Halle  des  Hamburger  Bahnhofs  in  Berlin.     Erb  kam 's  Zeitschr.  flir  Banw.,    Jahrg.  VI,  p.  496. 
Personenhalle  der  Great-Northern  Eisenbahn  in  London  (108'  lichte  Weite).     Erbkaia'sZdt- 

schrift  für  Bauw.,  Jahrg.  II,  p.  311. 
^Perronhalle  auf  dem  Bahnhofe  Elberfeld,  von  Orth.  Erbkam 's  Zeitschr.  fttr  Banw.,  Jahrg.  XI. 

p.  135. 
Halle  der  Personenstation  der  Paris- Vorsail  1er  Bahn  (120'  weit).  Erbkam*8 Zeitschrift  f.  Baowesei, 

Jahrg.  IV,  p.  537. 
Halle  der  Paddingtou  Station  in  London.     Erbkam 's  Zeitschr.  f.  Bauw.,  Jahrg.  IX,  p.  308. 
Dachconstruction  der  Halle  des  Thüringer  Bahnhofs  in  Leipzig.   Erbkam 's  Zeitschr.  f.  Baiw. 

Jahrg.  X,  p.  229. 
Halle  der  Kings-Cross-End-Station  der  Great- Northern  Eisenbahn  in  London    (Bohlenbogen  1<^' 

lichte  Weite).     Erbkam 's  Zeitschr.  f.  Bauw.,  Jahrg.  IX,  p.  311. 
Hallen  der  Pariser  Gürtelbahn.     Erbkam's  Zeitschr.  f.  Bauw.,  Jahrg.  1870,    Heft  4— 6. 
Heusinger  v.  Waldegg,  über  die  Einrichtung  von  bedeckten  Warteräumen  an  dem  Perron  dft 

zweiten  Gleises  auf  Zwischenstationen  <ler  Badischeu  Eisenbahn,  mit  Abbild.     Organ  Ar 

Eisenb.-W.  lS(i5,  p.  157. 
Lecointe,  A.,  Notiz  über  eine  in  Holz  und  Eisen  ausgeführte  Bedachung  an  der  Ankunftshalle  in 

Paris  auf  der  Eisenbahn  in  Kouen.    Fürster's  Bauzeit.  1847,  p.  24,  25. 
Von  Leithner,  über  die  Dachconstruction  der  Wiener  Personenhalle  anf  der  Wien-Gloggnitier 

Bahn.     Heusinger  v.  Waldegg,  Organ,  I   Bd.,  p.  4—6. 
'^'Lichthamnier,    neue  eiserne  Bahnhofshalle  mit  Glasbodachung   im   Main-Neckar- Bahnhofe  ii 

Darmstadt,  mit  Abbild.     Organ  f   Eisenb.-W.  ISOti,  p.  5i>,  und  Erbkam's  Zeitaehrift  für 

Bauwesen,  Jahrg.  XV,  p.  178. 
Pancras-Station,  Personenbahnhof  der  Midiandbahn  in  London.   Organ  f.  Eisenb.-W.  129.    {The 

Eugiueer.   13.  Octbr.   18il5.j 
Perrondächer  in  Holz  und  Eisen.    Erbkanrs  Zeitschrift  f.  Bauwesen,  Jahrg.  VI,  p.  397. 
Perron  dach  in  Kattowitz.     Erbkam's  Zeitschr.  f.  Bauw.,  Jahrg.  XIII,  p.  1(>5. 
Personenhalle  des  Bahnhofs  in  Lyon.    Erbkam's  Zeitschr.  f.  Bauw.,  Jahrg.  VI,  p.  140. 
Personenhalle  auf  dem  Hahnhofe  zu  Buckarest.     Organ  1872,  p.  113. 
Die  Personen  hallen  und  Hochbauten  der  Paris-Strassburger  Bahn  und  der  anderen  £iseDbaha- 

Stationen  in  Paris  Zeitschr.  f.  Bauw.  1854,  p.  530;  Heusingerv.  W.,  Organ  1855,  p.l 
Raynaud,  L.,  Eiserne  Dächer  in  Paris  (Bahnhofshallen).  Fürster's  allg.  Bauseitung  1851,  p.  354. 
Kaynaud*8  Dachstnhl  der  Halle  der  Nordbahn  in  Paris  (von  Holx  mit  Zinkbedeekung).    Nost. 

Annales  de  la  construct.  1857,  Febr. 
de  Sazilly,  eiserner  Dachstuhl  auf  dem  Strassburger  Bahnhofe  in  Paris.    Ftfrster's  Baaxeituof. 

1856,  p.  1. 

Schwedler.  J.  W.,  eiserne  Perronhallen  des  Centralbahnhofs  Magdeburg.     Heasinger  v.  W- 
Musterconstructionen  für  Eisenbahnbau.     1.  Bd.  1.  Liefrg. 


XIV.  Die  £isenbahn-Hochbauten  etc.  817 

Teilkampf ,  dio  neuen  Bahnhofshallen  und  Güterschuppen  der  Altona-Kieler  Eisenbahn,  mit  Abbd. 

Organ  f.  Eisenb  -W.   1865.  p.  198. 
Turner,  Rieh.,  das  grosse  eiscine  Dach  der  Liverpool-(Lime-Street-)  Eisenbahnstation.  The  Archit. 

and  Building  Gazette,  1851,  XIV.  Vol.  und  Erbkam's  Bauzeit.,  Jahrg.  IX,  p.  301. 
Schöne  Vorhalle  an  dem  Stationsgebäude  zu  St.  Omer.     Heusinger  v.  W.,  Organ  IS52,  p.  224. 
V.  Winniwarter,  über  das  Riesendach  des  Birminghamer  Bahnhofs  in  London.    Zeitschrift  des 

üsterr.  Ingen. -Ver.  1853,  p.  244. 

c.  Ueber  Oflterschnppeii. 

Der  Bau  des  neuen  Güterbahnhofs  in  Stettin.    Organ  f.  Eisenb.-W.  1869,  p.  71. 
Dachconstruction  eines  Gütersciiuppeus  zu  Trier.     Haarmann's  Zeitschr.  Seh.  B.  1862,  p.  3. 
Dachconstruction  über  dem  Güterschuppen  des  Bahnhofs  Lyon  (9o'weit).   Erbkam's  Zeitschr. 

für  Bauwesdn,  Jahrg-  VI,  p.  141. 
Gusseiserne  Dachstühle  in   Amerika  über  dem  Waarenlager  der  Baltimore -Ohio -Eisenbahn   in 

Washington  und  2.  über  dem  Dampfwagenhausc  derselben  Bahn  in  Frederik.  Förster 's 

allg.  Bauzeitg.   1842,  p.  346—353. 
Ueber  Depots  und  Sammelplätze  für  Waaren  und  Reisende  bei  Eisenbahnen.    Förster 's  Bauzeit. 

1S38,  p.  163. 

"^D  im  1er,  Neuer  Güterschuppen  auf  dem  Bahuhof  Stuttgart.  Mit  Abbild.  Organ  f.  Eisenbahnwesen 
1873,  p.  49. 

Eisenconstructionen  und  Metaildeckungen  der  Güterschuppen  auf  der  Westbahu  zu  BatignoUes 
und  über  eiserne  Dachstühlc  und  Metalldeckungen  in  Frankreich  überhaupt.  Förster 's 
Bauzeit.   1857,  p.  133. 

Fairbairn,  W.,  über  feuersichere  Waarenhäuser.  Verhandl.  z.  Bef.  des  Gewerbfl.  in  Preusson, 
1S45,  p.  168  u.  ff.  und  Polyt.  Centralbl.  1846,  7.  Bd.,  p.  378,  379. 

Flattich  ,  \V.,  über  Güterschuppen.  Zeitschr.  des  österr.  Ing.-  und  Archit.-Ver.  1866,  10.  Heft,  Zeil- 
sclirift  des  Ver.  deutsch.  Ei8eub,-Ver\v.   1^66,  p.  116. 

Frachtenmagazin  im  Bahnhof  Pest.  Organ  f.  Eiseub.-W.  1865,  p.  27.  (Zeichnungen  f.  d.  »Hütte« 
1863,  Tafel  9.) 

Ueber  Güterbahnhöfe,  insbesondere  Güterhallen.  Zeitschrift  des  Ver.  deutsch.  Eisenb -Verw. 
18';6,  p.  139. 

GütorscIiuppiMi  auf  dem  Bahnhofe  Guben.  Ilaarmann's  Zeitschr.  f.  Bauhandwerk.  1862,  p.  26. 

Güterschuppen  mit  Steiupappedach  (ohne  Fundament).  Nouv.  Annales  de  la  constr.  1857.  Decbr. 

Güterschuppen  und  Güterperrous  der  Oesterr.  Nordwestbahn.     Organ  1872.  p.  248. 

Güterstation,  neue,  der  Midiandbahn  zu  Agertown  in  London.     Organ  f.  Eisenb.-W.  1866,  p.  67. 

iThe  Engineer,  29.  Septbr.  1S65.) 
Heu  Singer  v.  Wald  egg,  E  ,  über  feuerfeste  Güterschuppen.  Zeitung  des  Ver.  deutsch.  Eisenb.- 

Verw.   1862. 
Leraercier,  Güterschuppen  der  Orleansbahn.    Nouv.  Annales  de  la  construct.  1857,  Octbr. 
Petroleum-Magazin  der  Kaiser-Ferdinands-Nordbahn.  Zeitung  des  Ver.  deutsch.  Ei8enb,-Verw. 

1867,  p.  199. 

Schlimp.  K  ,  Güterschuppen  der  Oesterr.  Nordwestbahn.     Heusinger  v.  Waldegg 's  Muster- 

constructionen  für  Eisenbahnbau.     l.Bd.  2.  Liefrg. 
Sotzmann,  über  die  Dachconstruction  der  Schuppen  in  den  Do^ks  zu  Liverpool.     Verhandl.  des 

Preuss.  Gewerbever.  1846,  p.  133—136. 
*Tell kämpf,    H.,   über  Güterschuppen  und  Lagerhäuser  der  englischen    Bahnhöfe   und  Häfen. 

Organ  f.  Eisenb.-W.  1864,  p.  24,  66,  106,  144,  194,  mit  Abbild. 
Desgleichen  Hottenrott.     Zeitschr.  f.  Bauwesen,  v.  Erbkam  1S76.  p.  228  u.  folg. 
Die  Waarenschuppen  auf  den  Rheinwerften  zu  Köln.    Förster's  Bauzeit.  1843,   p.  57—59. 

d.  Ueber  Locomotir-  und  Wagenschnppen. 

Baer,  H.,  Schmiedeeiserne  Dachstühle  (für  Locomotiv-  und  Wagenremisen).    Organ  1872,  p.  ISI. 
Baude,   die  Locomotiven-Rotunde  auf  der  Station   BatignoUes  der  Westbahn  bei    Paris. 

Förster's  Bauzeit,  1856,  p.  1. 
Das  runde  Dach   der    Locomotivrcmisc   im   Bahnhofe   der  Londoner  Bahn  in  Birmingham. 

Romberg's  Zeitschr.  f.  Bank.  1851,  p.  323. 
Dachconstruction  der  Locomotivremise  zu  Trier.     Haarmann's  Zeitschrift  für  Bauhandw. 

1862,  p.  3. 
Fink,    A  ,    Runder  Locomotivschuppen  zu  Louisville  der  Louisville-  und  Nashville-Eisenbahn. 

Heusinger  v.  Wald  egg 's  Musterconstnictionen  f.  Eisenbahnbau.  l.Bd.  2.  Liefrg. 

Uandbach  d.  sp.  Eisenbahn-Technik  I.  4.  Aufl.  52 


818  J.  Rasch. 

*Galle,   L.j   das  cylindrische  Locomotivenhaus    auf  der   London-NordwesÜMÜin.      HettBing 

V.  Waldegg,  Organ  1849,  p.  49— 51 ;  Polyt.  Centralbl.  1849,  p.  129—132. 
GObel,  H.,  über  polygone  Locomotivschuppcn.    Organ  f.  Eisenb.-W.  1869,  p.  55. 
HuntemUllor,  der  Locomotivschappen  der  Magdeburg- HalberstSdter  Eisenbahn-Geaelliehift  i 

dem  Central-Bahnhofe  zu  Magdeburg.    Zeitschr.  des  Arch.-  n.  Infp.-Veieiiia  xu  Hiinoi 

1876,  p.  533. 
Raven,  A.  v.,  Vergleicliung  der  Rosten  von  massiv  gebauten  LocomotiyBchnppen   ▼eracUedei 

Systeme.    Organ  f.  Eisenb.-W.  1S64,  p.  58. 
Lecointe,  A.,  über  die  Locomotivremise  auf  dem  Pariser  Stationsplatze  der  Eiaenlmliii  von  Fi 

nach  Versailles  (linkes  Ufer).    Förster 's  Bauzeit.  1843,  p.  375. 

*Locomotivhaus,  das  neue,  der  Berlin-Potsdam-Magdeburger  Eisenbahn  in  Berlin,  mitAbbi 

Organ  f.  Eisenb.-W.  1866,  p.  128.     (Erbkam's  Zeitschr.  f.  Banweaen,  1865,   p.  435 
Locomotivremise  für  16  Maschinen  auf  der  französ.  Nordbahn.  Förster's  Bauseit.  lS61,p.?< 
Locomotivremise  und  Wasserstation  der  Ostholsteinischen  Eisenbahn.  Organ  f.  Eisenb.-W.  \^ 
p.  33. 

Locomotivschuppcn  in  Coblenz.    Haarmann's  Zeitschr.  f.  Bauhandw.   1862,  p.  26. 
Locomotivschuppcn   im  Gürlitzer  Bahnhofe  mit    Seh  wedle  r'scher    Kuppel.       Mit   Abbi 
Försters  Bauzeit.  1868/69,  p.  300. 

Locomotivschuppcn  der  Berlin-Potsdam-Magdeburger  Eisenbahn.  Zeitung  des  Ver.  dentsd 
Eisenb.-Verw.  1865.  p.  175;  Organ  fllr  Eisenb.-W.  1868,  p.  222. 

Locomotivschuppcn  zu  Epernav.  (Rotunde  mit  Drehscheibe  in  der  Mitte.)  Nouv.  Anna 
de  la  construct.    1857,  Septbr. 

Polygonaler  Locomotivschuppcn  mit  Ruppeldach  auf  dem  Bahnhofe  Hannover.  Zeitschr.  i 
Hannov.  Archit-  u.  Ingen.-Ver.  1870,  p.  361;  Organ  1872,  p.  114. 

Locomotivremisen,  Mat«rialmagazino  und  Werkstätten  der  Oesterr.  Nordwestbahn.  Organ  1^' 
p.  252. 

Das  Maschinenhaus  auf  der  London-  und  Birmingham-Eisenbahn.  Civil-Eog.  Jonm.  1S43.  p.£ 

PI.  X. 
Peacock,  über  Locomotiven-  und  Eisenbahnwagen-Gebäude  (Schuppen).   The  Archit.  and  Boildi 

Gazette,  1851,  Vol.  XIV. 

Peacock,  R.,  Beschreibung  des  Locomotivschuppens  der  Manchester-Sheffield-  und  LiDoolnshii 
Eisenbahn  in  Gorton  bei  Manchester.  London  Journal  1851,  April,  p.  301  ;  Hensing« 
V.  W.,  Organ  1851,  p.  61  u.  62;  Polyt.  Centralblatt  1851,  p.  641—643. 

Schneider,  11..  zweckmässige  Oefen  zur  Beheizung  der  Locomotivwerkstätten  und  SchniH)« 
Organ  1872,  p.  186. 

Schornsteinröhren,  thönenio,  flir  Locomotivremisen.  Organ  f.  Eisenb.-W.  1865,  p.  74.  {Vere 
f.  Eiscnbahnk.  in  Berlin,  1864,  8.  Nov.) 

♦Tcllkampf,  neue  Wagenschuppen  der  Altona-Kieler  Bahn,  mit  Abbd.  Organ  f.  Eisenb.-W.  IS«! 
p.  114. 

Neuer  Wagenrevisionsschuppen  auf  dem  Potsdamer  Bahnhofe.   Erbkam  s  Zeitschr.  f.  Bai 

wcscn  1871,  p.  20;  Organ  1872,  p.  114. 
Weise,  Über  Constriiction  der  thonernen  Schornsteine  von  Locomotivschuppcn.   Zeitung  des  Ve 

deutscher  Eisenb.-Verw.  1864,  p.  568. 

e.   lieber  Reparatur- Werkstätten. 

Bo  11  mann,  die  Wagen reparatur- Werkstatt  auf  dem  Bahnhof  zu  Potsdam.  Erbkam's  Zeitsch 
1858,  p.  137—142. 

^Ccntral-Werkstätten  der  Niederschlesisch-Märkischen  Bahn  in  Frankfurt  a.  O.,  v.  Malberi 
Erbkam's  Zeitschr.  f.  Bauw.,  Jahrg.  VIII,  p.  447. 

Central  Werkstätten  der  k.  Bayerisch.  Staatseisenbahn  in  München,  Heusinger  v.Waldeg^ 

Musterconstructionen  für  Eisenbahnbau.     1.  Bd.,  1.  Liefrg. 
Eiscnbalinwcrkstätten  zu  Philadelphia.     Organ  1872,  p.  33. 

F  u  1  d  n  e  r ,  die  Wagenreparatur-Werkstatt  auf  dem  Bahnhofe  zu  Braunschweig.  Scheffle  r's  Orga 
1S02,  p.  60. 

Uebcr  die  Great-Western-Werkstätten  zu  Swindon.     Mechan.  Magazin  V,  58,  p.  104. 

Lconhardi,  Fcod.,  Centralwerkstütte  der  Rheinischen  Eisenbahn  zu  Nippes  bei  Köln.    Mit  Abbd 

Organ  f.  Eisenbahnwesen  1877.  Ergänzungsheft. 
Die  Maschinenbauwerkstatt  der  Wien-Raaber  Eisenbahn.    Fdrster's  allg.  Bnuztg.  1S42 

p.  225-227  u.  236,  237  und  Polyt.  Centralbl.  1843,  1.  Bd.,  p.  186—188. 

Reparaturwerkstätten  der  Chicago-  und  Rhode-Island -Bahn.  Organ  f.  Eisenb.-W.  1869,  p.  22^ 


XIV.  Die  Eisenbahn-Hochbauten  etc.  819 

*Stambke,  die  Central wcrkstätte  der  Bergisch-Märkischen  Eisenbahn  zu  Witten,  mit  Abbd.  Organ 
f.  Eisenb.-W.  1866,  p.  109. 

lieber  die  Anlage  der  Wagenremisen  und  Reparatur-Werkstätten  für  Dampfwagen  zu  Lon- 
don, Birmingham  und  Leeds.    Joum.  de  l'industr.  III.,  Dec.  1837   und  Polvt.  Centralbl. 

1838,  p.  783,  784. 

Werkstätten  der  Caledonian-Eisenbahn  zu  Glasgow.    Engineer  1871,  p.  172. 
Werkstättenanlage  des  k.  k.  SUdbahnhofes  in  Wien.    Förster's  Bauztg.  1858.  p.  3. 

f.  Ueber  Bahnwärterhänser. 

Bahnwärterhäuser  der  portugiesischen  Eisenbahn.  Opp  ermann 's  nouvelles  Annales  187 1 ,  p.  75. 

Bahnwärterhäuser  mit  Gussmauerwerk.  Zeitschr. des Ver.  deutsch. Eisenb.-Verw.  1867,  p.  679. 

"^Bahnwärterhänser  der  Sächsisch-Böhmischen  Staatsbahn.  Eisenbahnzeitg.  1849,  p.  242,  243. 

"^Beantwortung  der  Seitens  der  Direction  der  Berlin-GÖrlitzer  Eisenbahn  aufgeworfenen  Fragen 
bezüglich  der  Anlage  von  Bahnwärterhäusem.  Mit  Abbild.  Organ  f.  Eisenb.-W.  1870, 
p.  140. 

Gebäude,  kleine,  an  der  Eisenbahn  von  Exeter  nach  Plymouth.  Förster 's  Bauzeit.  1818,  p.  176. 

*IIase,  die  Bahnwärterwohnung  an  der  Leinebrttcke  bei  Herrenhausen  und  die  Wohnung  des  Bahn- 
hofsaufsehers zu  Lehrte.  I^otizbl.  des  Hannov.  Archit.-  u.  Ingen.-Ver.,  1.  Bd.,  p.  251,  252. 

Morlock,  G.,  Bahnwärterhäuser  bei  Urspring  und  Geislingen,  sowie  in  der  Alb.  Morlock's  Samm- 
lung ausgef.  ländlicher  Bauten.  (Esslingen  1855.)  Blatt  VII,  VIII;  XIV  u.  XV. 

^Normalien  für  Bahnwärterhäuser  und  Haltestationen  der WUrttembergischen  Staatseisenbahnen. 
Eisenbahnzeitg.  1845,  p.  271. 

Wächterhäuser  und  Stationsgebäude  auf  der  Kaiser-Ferdinands-Nordbahn.  Förster's  Bauzeitg. 

1839,  p.  296. 

Wärterhaus  aus  Beton  an  der  Oberschlesischen  Eisenbahn.  Mit  Abbild.  Organ  für  Eisenb.-W. 
1S70,  p.  159. 

Wärterhaus  der  Badischen  Staatsbahn  zwischen  Messkiroh  und  Sigmaringen.  Organ  f.  Eisenb.-W. 

1872,  p.  170  nach  Deutsch.  Bauzeit.  1871,  p.  134. 
Wärterhäuser  fUr  zwei  Familien  der  algier.  Bahn.    Oppermann's  nouv.  Annales  1870,  p.  75. 
Willmann 's,  E.,  eiserne  Wärterbuden.    Heusinger  v.  Waldegg's    Musterconstmctionen  fUr 

Eisenbahnbau.     1.  Bd.  2.  Liefrg. 


ta* 


XV.  Capitel. 
Berechnung  eiserner  Dächer. 

Bearbeitet  von 

C.   Wilcke, 

Al>thei1niig8-Baiimei8ter  in  Melnong«». 

(Hierzu  Tafel  LIII  und  LIV.) 


Im  Anschluss  an  die  Abhandlung  des  vorigen  Capitels  über  »die  Eisenbabi 
hochbauten«  sei  im  Folgenden  eine  Berechnung  derjenigen  eisernen  Dacbconstm 
tioneu,  welche  bei  den  Hochbauten  der  Eisenbahnen  vorzugsweise  Anwendung  fiodei 
und  immer  grössere  Bedeutung  erlangen,  gegeben.  — 

Wurde  dort  besonders  die  allgemeine  Anordnung  der  Dächer  besprochen,  i 
sollen  hier  vorzugsweise  deren  statische  Berechnungen  behandelt  werden. 

Zur  Feststellung  jeder  Construction  in  statischer  Beziehung   ist  erforderlidi 

1)  die  Bestimmung  der  äusseren  Kräfte:  der  Belastungen  und  Reactionen; 

2-  die  Bestimmung  der  inneren  Kräfte:  der  Spannungen; 

3)  die  Qnersehnittsbestimmung. 

§  1.    BelavStung. 

Diese  setzt  sieh  zusammen : 

A  aus  dem  Eigengewicht,  B  aus  der  Schneelast,  C  aus  dem  Winddruck. 

A.  Eigengewicht. 

Dieses  besteht: 
a)  aus  dem  Gewichte  des  Deckmaterials- mit  der  Unterlage,   der  Sprossei 
und  Pfettcu,  und  rechnet  man  für  den  D™  Dachfläche: 

1)  bei  dem  Kronendach 90  Kilogr.  per  D"  Dachfläche 

2!    -      -      einfachen  Ziegeldach     .     .       80      -  -      - 

3}    -      -      gewöhnlichen  Schieferdach       65      -  -      - 

4;    -    Glas  auf  Winkeleisen 
51    -    Schiefer  auf  Winkeleisen 


0)    -     Wellblech  auf  Winkeleisen 

7i    -    Theerpappe 

S)    -    Holzcement 


50 
46 
24 
22 
130 
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b)  Aus  dem  Gewichte  der  Eisenconstrnction  des  Dachbinders.  Nach  ausge- 
führten Beispielen  beträgt  dieses,  wenn  die  Inansprachnahme  za  1000  Kilogr.  gesetzt 
und  die  Sparren  nur  in  den  Knotenpunkten  belobtet  sind,  für  den  D""  der  horizon- 
talen Projeetion  durchschnittlich 

p  =  10  Kilogr. 
In  Spalte   6  nachstehender  Tabelle  sind  die ,   auf  die  Einheit  der  unter  dem 
Winkel  a  geneigten  Dachflächen  bezogenen  Belastungen  der  Eiscnconstruction 

jöj  =  ^  cos  a 
zusammengestellt. 

B.  Schneelast. 

Die  Schneelast  pro  D"^  horizontaler  Fläche  beträgt  unter  Annahme  einer  Höbe 
von  0,6"  und  eines  specifischen  Gewichtes  =  Vs 

0,6  .  1000       _^  „., 
s  =  - — ^ =  75  Kilogr. 

welche,   damit  sie  gleich  den  übrigen    Belastungen    auf  die  Einheit  der  geneigten 
Dachfläche  sich  beziehe,  der  Dachneigung  entsprechend  zu  reduciren  ist. 
So  wird  : 

s^  =  s  ,  cos  a  =  75  cos  a 
der  auf  die  geneigte  Fläche  bezogene  .Schneedruck ,    welcher  für  die  verschiedenen 
Neigungen  bestimmt  und  in  Colnmne  7  nachstehender  Tabelle  enthalten  ist. 

C.  Durch  Wind. 

Die  Intensität  des  Windes,  welche  von  der  Masse  m  der  geworfenen  Luft  und 
deren  Geschwindigkeit  t>  abhängt,  beträgt 

Bekanntlich  ist  aber: 

^        9        ff 
wenn   Q  das   Gewicht  der  pro  Secunde  mit  der  Geschwindigkeit  v   ankommenden 
Luft,   g  die  Beschleunigung  der  Schwere  =  9,81™  und  y  da»  specifische  Gewicht 

=  ^—  (Wasser  als  Einheit)  bedeuten ,  so  dass  der  Eflect  des  Windes  auf  die  Ein- 
heit  einer  normal  getrofl'enen  Fläche: 

W='±^=   JOOO_.i    ^_,^27.2 
^  800.  0,81  ' 

wird. 

Bildet  aber  (Fig.  1 ,  Tafel  LIII)  die  Bewegungsrichtung  des  Windes  mit  der 
Horizontalen  einen  Winkel  ß=  10",  ist  der  Neigungswinkel  der  Dachflächen^  a, 
wird  also  diese  unter  dem  Winkel  (a  +  ß)  =  7  getroflen,  so  ist  die  Geschwindigkeit 
V  in 

ü  .  sin  Y  und  c  .  cos  y 
zu  zerlegen. 

Mit  der  letzteren  Seitengeschwindigkeit  gleitet  der  Wind  parallel  zur  Ebene 
ab,   ohne  eine  erhebliche  Wirkung  auszuüben ,  -  während  mit  der  erstcren  t?  •  sin  y 
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die  schiefe  Ebene  normal  getrofifen  wird.    Hieraus  entsteht  anf  jeder  Flächeneinlieh 
ein  Normaldruck 

W^  =  TT  sin  Y^ 
welcher  in  die  beiden  Seitenkräfte: 

F'=  IFi  cos  a  =  0, 127  v^  .  cos  y^  .  cos  a 
H=  Wi  sin  a  =  0,127  t?«  .  sin  f  •  sin  a 
zerfäUt. 

Erstere  liefert  einen  Theil  der  lothrechten  Belastung,  letztere  äussert  in  hori- 
zontaler Richtung  ihre  Wirksamkeit,  und  ist  auf  diese  bei  hohen  Dächern  vorzugs- 
weise Rücksicht  zu  nehmen. 

Unter  Annahme  einer  Geschwindigkeit  von  30*°  entstehen  ans  diesen  Formeb 
fUr  die  verschiedenen  Dachneigungen  Werthe,  welche  in  den  Colamnen  8 ,  9  und  lo 
nachstehender  Tabelle  enthalten  sind. 


Verta&ltnl» 

aawi€lita. 

Solttii«- 

ß      1 

%i 

d«r  Eölifl 
nur 

Wiakfil. 

äin  a 

CO0  a 

tion. 

ämtiV. 

W 

F 

Sfiftonwfitfl. 

jji  =p  caa  m 

ii=ieoia 

1. 

1, 

3, 

4. 

s. 

«,         1 

7. 

». 

t. 

in 

I 

'lu 

40  46'    ; 

U,Ö83 

0,997 

9,97 

74,Tfl 

7,430 

1,407 

a,«!T 

2 

Vl2 

^  2S' 

0,t64      1 

fl.986 

3,86 

73,95 

12,687 

12,510 

%mi 

3 

V« 

14«    2' 

0,242 

0,970 

9,70 

72,75 

18.971 

18,405 

4,5«  1 

4 

'/a 

18«  26' 

0,316 

0,949 

9,40 

7j,lft 

25.375 

24,080 

s,ot§ 

5 

Vi 

260  34' 

0,447 

0,S94 

8,94 

67,05 

40,577 

36.376 

IMIS 

6 

% 

3aMr 

0,556 

0,832 

8,32 

62,40 

54,407 

45.26« 

w,m 

7 

Vii 

390  48' 

0,640 

0,768 

7,68 

57,60 

66,751 

51,265 

41,711 

S 

Vt 

45fl 

0,707 

0,707 

7.07 

53,03 

76,700 

54,224 

54,214 

9 

Vn 

49«  24' 

0,7&0 

0,651 

6,51 

48,83 

84,700 

55,137 

64.iM 

10 

l'^ 

53"    B' 

0,801» 

0,600 

6,Ü0 

45,00 

90,9S^3 

&4.5fN) 

72.;^ 

11 

*/4 

560  19' 

0,832 

0,555 

5,55 

41,63 

95,90S 

Ä3,224 

7SI,T«: 

12 

1  :  1 

63t>  26' 

0,801 

0,417 

4,47 

33,53 

104,927 

46,^12 

93,«»l 

•^90 

2) .   .   .       1^=0,127  .  t?2j  sin  (a  + 


Der  bei  halbkreisförmigen  Dächern  auf  einen  Quadratmeter  kommende  Drock 
des  Windes  ist  laut  obiger  Formeln  und  nach  Fig.  2,  Tafel  LIII: 

1) fr=  0,127  .  ©2  j  sin  (a+ 10)2  rfa 

»90 

10)2  .  cosarfa 

^0 

3) Ä  =  0,127  .  ©2  I  sin  (a  +  10)2  .  gin  «  rfoi 

Das  Integral  der  ersteren  Gleichung  löst  sich  wie  folgt  auf: 
7  =  1  (sin  a2  cos  102  +  2  sin  a  cos  10  sin  10  cos  a  +  sin  102  cos  a2)  da 
Die  einzelnen  Theile  werden: 


/,  =  cos  102 


'  I  sin  a2  c/a  = 


cos  102- 

4 
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,          2  sin  10  .  cos  10 
sin  a  cos  a  rfa  =  x 

0 

/,  =  sin  102  1  cos  a2  rfa  =  sin  10^  J 
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Also: 


/=  j(sin  102  _(_  cos  10^;  H Y~ 

I  =  0,5  l^  +  sin  2o)  =  0; 


956 


Mithin : 


fr  =0,127.  0,956  .  ©2. 
Wenn  c  =  30«"  und  der  Radius  =  1 ,  dann  ist  der  die  Dachflächen  senkrecht 
treffende  Wind: 

JV=  109,27  Kilogr. 
Für  Formel  2  ergiebt  sich: 


f 


V=  0,127  t)2  l(gin  ^  ^  10J2  cosaffa 


Das  Integral  ist: 


r»90 


/  =  I  (sin  a  cos  10  +  cos  a  sin  10)2  (.qb  a  da 
und  werden  die  einzelnen  Theile: 


/j  =  cos  10^ 


I  sin  a2 


cos  arfa  =  cos  102 


sina^ 


/i  = 


cos  102 


/j  =  2  sin  10  cos  10 


0  I  cos  a2  sin  a 
/j  =  —  sin  20  I  cos  a2  es? .  cos  a  = 


dOL 

sin  20 


2  .  sin  102 


Daher : 


I^  =  sin  102  1  cosa»rfa  = 

/  =  1  [cos  102  4.  sin  20  +  2  sin  I02] 
/=^[l  4- sin 20  4-  ^(1  —cos 20)1 
/=  3  (1,5  + Sin 20-^-) 
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7=1(1,5  +  0,342-0,470) 

7=0,457 
Also  die  loth recht  wirkende,  auf  die  schiefe  Fläche  bezogene  Componeifte 
des  Winddruckes  ist: 

F=  0,127  .  ©2  .  0,457  =  52,235  Kilogr. 
In  ganz  gleicher  Weise  findet  sich  die  horizontale  Componente: 

'ff  =0,127^(1, 5  + sin  20  +  ?"!^'^) 

77=  0,127  .  r2  .  o,771  =  88,125  Kilogr. 
Die  Werthe  von  W,   V  und  H  sind  von  10  zu  10°  berechnet   und  in  Flg.  2 
enthalten.     Die    entsprechenden   Endpunkte   wurden  durch    einen    stetigen  Zug  nit 
einander  verbunden,   so  dass  man  fllr  jede  beliebige  Dachneignng   die   bezttglidia 
Windbelastungen  abgreifen  kann. 

§  2.  Die  Reactionen. 

Die  Belastungen  verursachen  bei  den  unterstützten  Punkten  Anflagerdrieke 
oder  Reactionen. 

Auflagerdruck  und  Reaction  sind  von  gleichem  Werthe,  wenn  der  Auflager- 
punkt  ohne  directe  Last  ist,  anderen  Falls  niuss,  um  die  Reaction  zu  erhalten,  voi 
dem  Auflagerdruck  die  direct  wirkende  Last  in  Abzug  gebracht  werden. 

Für  einen  auf  zwei  Stützen  ruhenden  Balken  mit  gegebener  Belastung  rind, 
sobald  die  Richtungen  der  Reactionen  bekannt,  auch  deren  Grössen  leicht  zu  be- 
stimmen. 

Einfachsten  Falles  (Fig.  3,  Tafel  LIII)  seien  die  Reactionen  parallel  der  Re- 
sultante Q  gerichtet.  Diese  wird  mittelst  des.  aus  dem  beliebig,  gewählten  Polpunkte  0 
construirten  Polygons  aus  den  einzelnen  Kräften  P,  P^  und  H  erhalten. 

Verbindet  man  die  beiden  Durchschnittspunkte  «,  k  der  letzten  Strahlen  mit 
den  Reactionen  durch  eine  gerade  Linie,  ordnet  dieser  parallel  die  Gerade  or  ao. 
so  ergeben  sich  in  R  und  Ä,  die  gesuchten  Reactionen. 

Im  Vorigen  wurden  beide  Auflagerpunktc  als  fest  vorausgesetzt;  wird  aber 
das  eine  Lager  als  loses,  z.  B.  aus  Rollen  bestehend  gedacht,  welches  nur  loth- 
rechten  Widerstand  leisten  kann,  so  sind  die  Richtungen  der  Reactionen  durch  den 
Durchschnittspunkt  /  von  E^  und  Q  (Fig.  4,  Tafel  LIII)  festgelegt.  Dies  ist  der  ftr 
die  Anordnung  grosserer  eiserner  Dächer,  der  Temperaturausdehnung  wegen,  am 
häufigsten  vorkommende  Fall,  besonders  wenn  die  Unterstützung  des  losen  Lagers 
durch  Säulen,  Pfeiler  etc.,  welche  der  Wirkung  einer  horizontalen  Kraft  nicht  ge- 
wachsen sind,  erfolgt.  ^ 

Gestattet  aber  der  Raum  der  Zeichnung  nicht  die  Ausführung  der  angegebeoeo 
Construction ,  dann  ist  die  Kraft  Q  an  der  Stelle,  wo  sie  die  Verbindungslinie  der 
beiden  Auflager  schneidet,  in  die  beiden  Seitenkräfte  K  und  H  zu  zerlegen  und  von 
K  vermittelst  des  Verhältnisses  w  :  w,  der  Theile  der  Spannweite ,  die  senkrechten 
Reactionen  i?,  und  K^i  zu  bestimmen. 

Die  Horizontale  U  vereinigt  sich  mit  lli  und  giebt  die.  bei  dem  festen  Punkt  A 
auftretende  geneigte  Reaction  R  nach  Grösse  und  Richtung.  Liegt  die  Absicht  vor 
(Fig.  5,  Tafel  LIII),  die  Horizontalkraft  beiden  Lagern  und  zwar  in  einem  bestimm- 
ten Verhältnisse,  z.  B.  nach  der  Stabilität  der  Unterstützungen,   zuzuführen,   so  ist 
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die  im  Kräfteplane  gezeichnete  Horizontalkrafl  H  nach  jenem  Verhältnifee  zu  theilen, 
wodurch  die  Keactionen  R  und  i^i,  die  h  bezw.  h^  enthalten,  entstehen. 

Trifft  der  Wind  die  Seite  des  losen  Auflagers  und  wird  angenommen,  dass 
dieses  nicht  fähig  sei,  Uorizontalkräfte  aufzunehmen,  dann  werden  (Fig.  6,  Tafel  LIII) 
die  Reactionen  wieder  durch  Zerlegung  von  Q  in  iT  und  H  gefunden. 

Die  lothrechten  Reactionen  werden,  wie  früher,  durch  das  Verhältniss  der  Ab- 
stände n  und  m  bestimmt. 

Um  auf  die  specielle  Berechnung  der  Dachconstructionen  tiberzugehen,  sei 
noch  bemerkt,  dass  für  die  Constructionsglieder  die  ungtinstigsten  Spannungswerthe 
dann  auftreten,  wenn  beide  Dachflächen  den  unter  A  und  B  aufgeführten  Belastungen 
ausgesetzt  sind,  der  Winddruck  aber  nur  auf  eine  Fläche  wirkt. 

§  3.  Dach  mit  nnverstrebten  Hanptsparren. 

Diese  in  Fig.  7,  Tafel  LIII  dargestellte  Constraction  eines  eisernen  Daches 
besteht  aus  den  beiden  Sparren  und  den  Zugstangen  A  B  und  C  D. 

Sind  P,  J7,  Pi  die  in  der  Figur  angegebenen  Belastungen  der  Dachflächen, 

P    H   P 

so  treten  als  Knotenpunktsbelastungen  ö"»  T'  "^  *"^'  *^®  welchen  sich  die  Re- 
sultante Q  im  Kräfteplan  ergiebt. 

Hier  wurden  2  feste  Auflager,  daher  parallele  Richtung  der  beiden  Reactionen 
R  und  Rx  mit  Q  angenommen.  Es  bestimmen  sich  R  und  R\  durch  folgende  Gleichungen : 

Die  im  Scheitel  wirkende  lothrechte  Kraft 

^  +  ^ 

giebt  die  gleichen  senkrechten  Beactionen 

4 
welche  durch  die  Wirkung  der  auf  der  einen  Seite  vorhandenen  horizontalen  Wind- 
belastung verändert  werden. 

Der  im  Scheitel  zur  Aeusserung  kommende  Winddruck  —  wirkt  am  Hebel- 
arm h  [h  die  Pfeilhöhe  bezw.  die  Entfernung  des  Scheitelpunktes  von  der  Verbin- 
dungslinie der  beiden  Fusspunkte],  wodurch  das  Moment: 

entsteht,  welches  das  Dach  um  den  Fusspunkt  B  zu  drehen  bestrebt,  und  in  Folge 
dessen  der  Auflagerpunkt  A  entlastet,  dagegen  die  Reaction  bei  B  um  ebenso  viel 
vergrössert  wird. 

Die  Grösse  »a«  des  Aufhubes  bei  A  bezw.  der  Mehrbelastung  bei  B  bestimmt 
folgende,  auf  den  Drehpunkt  B  bezogene  Momentcngleichung : 

Hh 

""--TT 
oder  die  Proportion 

ans  welcher  nach  Fig.  7*  die  Grosse  »m  leicht  graphisch  zn  bestimmen  ist. 
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Durch  Eintragen  derselben  in  den  sogenannten  Kräfteplan  zeigen  sieh  die  nu 
ungleichen  Reactionen  üi  und  Jß2)  welche,  mit  den  Theilkräften  von  JEf  vereinigt, 
die  geneigten  Reactionen  r  und  r|  geben. 

Aus  diesen  und  mit  Hülfe  der  Richtungen  der  Constructionsglieder  sind  ab- 
dann  die  Spannungen  derselben  zu  erhalten. 

So  findet  sich  aus  r  durch  die  bezüglichen  Parallellinien  die  Spannung  1  ak 
Druck-  und  2  als  Zugkraft. 

T>      I       P  TT 

In  dem  Knotenpunkte   C  ist  die  Belastung  ^ — ^>  "o"    ^^^    ^^^  Spanninf 

»1«  bekannt,  durch  welche  nach  Umkehrung  des  Pfeiles  der  Resultante  a  »Stak 
Zugkraft;  »4«  als  Druckkraft  auftreten.  Die  Zugkraft  »5c<  ist  mit  »4«  ans  r^  n 
erhalten. 

Die  Bestimmung  der  Spannungsarten  dürfte  als  bekannt  angenommen  werdei 
und  sei  hier  nur  bemerkt,  dass  von  den  in  Fig.  8,  Tafel  LIII  ^gebenen  Kr&ftei 
diejenigen,  deren  Pfeile  sich  vom  Knotenpunkte  A  abwenden,  Zugkräfte  be- 
zeichnen, während  die  mit  zugekehrtem  Pfeile  Druckkräfte  sind  and  zan 
Unterschied  von  den  ersteren  Dopp'ellinien  erhalten. 

Soll  die  Resultante  ED  =  a,  die  Zugkräfte  I,  IV  und  die  Druckkräfte  H,  Ol 
durch  zwei  neue  Kräfte  von  bekannter  Richtung  aufgehoben  bezw.  ersetzt  werden, 
so  ist  der  Pfeil  dieser  Schlusslinie  E  D  umzukehren  und  V  und  VI  parallel  den  ge- 
gebenen Richtungen  zu  ziehen.  Dieser  umgekehrte  Pfeil  wurde  hier  und  in  den 
weiteren  Beispielen  stets  neben  die  Resultante  gesetzt. 

Hinsichtlich  der  Inanspruchnahme  der  Hängestange  CD  (Fig.  7)  ist  zu  be- 
merken ,  dass  dieselbe  bei  horizontaler  Lage  der  Zugstange  A  B  die  Spannung  =  0 
erhält,  soweit  nicht  eine  geringe,  der  vorstehenden  Betrachtung  sieh  entziehende 
Spannung  durch  den  Umstand  hervorgerufen  wird,  dass  eine  Hängestange  zur  Ver- 
hinderung der  Durchbiegung  der  Zugstange  AB  angeordnet  ist. 

Liegt  der  Punkt  1)  unterhalb  der  Verbindungslinie  AB^  ro  wird,  wie  der 
Kräfteplan  der  Fig.  9,  Tafel  LIII  ausweist,  die  Spannung  3  eine  Druckkraft  nnd 
ist  ferner  ersichtlich,  wie  hier,  im  Vergleich  zu  Fig.  7,  die  übrigen  Constructions- 
glieder  weit  geringere  Spannungswerthe  annehmen. 

Hat    das    nachstehender   Berechnung    zu    Grunde    liegende    Dach    (Pig  10, 

Tafel  LIH)  eine  Sparrenlänge  von   6" ,   ein  Pfeilverhältniss  y  =  ö  wnd  besteht  das 

Deckmaterial  aus  Theerpappe,  so  folgen  die  Belastungen  pro  D". 

1)  Gewicht  für  Deckmaterial  incl.  Unterlagen.      .     .        22        Kilogr. 

2)  -         -    die  Binderconstruction 9,49     - 

3)  Schneelast 71,10     - 

als  lothrechte  Last  der  rechten  Seite    102,59  Kilogr. 

1)  lothrechter  Winddruck 24,08  Kilogr. 

als  lothrechte  Last  der  linken  Seite  126,67  Kilogr. 
5)  horizontaler  Winddruck  der  linken  Seite      ...       8,02  Kilogr. 
Die  Belastung  des  Scheitelpunktes  wird  alsdann  bei  continuirlichen  Sparren 
und  bei  4"  Binderentfernung 
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Summa  =  2751 

Da  nach  dem  Früheren  der  Werth  a,  wenn  h  =  1,90"  und  die  Spannweite 

=  11,49"' 

96  .  1,90  ,    ,^  ^., 

a  =  — Yp^g-  =  rot.  16  Kilogr. 

wird,  so  folgen  die  Seitenkräfte  der  Reaction: 
a)  die  lothrechten: 

R  =  ?^  —  16  =  1359,5 
Äj  =:^  +  16=  1391,5 

ß)  die  horizontalen,    welche   mit  den  Verticalen   im  Verhältniss  stehen 
sollen : 

Es  ist: 

1359,5  :  2751  =  «  :  96 
1359,5  .96        ...  „„ 
^=        2751       =^7,4  Kilogr. 

als  zu  R  gehörig,  und  die  zu  Ei  gehörige  Seitenkraft : 

y  =  96  —  47,4  =  48,6  Kilogr. 

§  4.  Zusammenstellnng.    Yergleichsrechnung  verschiedener  Däeher  and 
Bestimmnng  einiger  einfacher  Constructionen. 

Nach  dem  Kräfteplane  zeigen  sich  die  Spannungen: 

1)  »4«  als  die  grösste  Druckspannung  mit  3650  Kilogr. 

2)  Die  gleichen  Zugspannungen  2  und  5  mit  3500  Kilogr. 

3)  Die  Stange  3  mit  475  Kilogr.  Druck. 

Ausserdem  sind  die  Sparren  AC  und  BC  der  Wirkung  eines  Biegungsmo- 
mentes ausgesetzt. 

Es  ist  das  Moment  bei  E: 

und  ist  der  durch  die  Pfette  übertragene  Druck  des  continuirlichen  Sparrens: 
p  =  ^p-^  [(22  +  71,1)  cos  a  +  /24,08^  +  8,02^] 


Also: 


16 
p  =  1778  Kilogr. 


M  =  lZZ|j-^  =  2667  Kilogr.-Met., 


so  dass  mit  Berücksichtigung  der  obigen  Druckspannung  bei  Anwendung  des  der 
Fig.  10  nebenstehenden  Profileisens  mit  dem  Widerstandsmomente  TF=:328  und 
dem  Querschnitte  48  D<^"  eine  Inanspruchnahme 
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k  = 


3650       266700 


=  76  +  800  =  876  Kilogr. 


48      '       328 
auftritt. 

Erhalten  die  Sparren  mittlere  Unterstützungen,  wie  in  Fig.  10,  Tafel  Uli 
punktirt  angegeben,  so  wird  die  ganze  der  Pfette  B  zukommeDde  Last  von  (te 
Dachconstruetion  aufgenommen,  die  Reactionen  und  die  SpannuDgen  werden  daher 
nicht  unwesentlich  grösser,  als  früher,  jedoch  tritt  im  ersteren  Falle,  des  durch  du 
Biegungsmoment  verstärkten  SpaiTcns  wegen,  ein  bedeutendes  Mehr  an  Material  eii; 
das  nachstehende  Vergleichsrechnuug  ergiebt. 


Tabelle  für  das  Dach 

a.  mit  unvorstrebten  Sparren.        b.  mit  verstrebten  Sparren. 


LIngti. 
Ueter 


J 

G 

2 

s.s 

3 

2.4 

\ 

ß 

h 

5,S 

TriMlaui. 


46 

3,5 


Stirn itiA  ä  \ 
Summm  b ; 


'S  , 


2S§,0 
20,3 

^^ 

20,3 
625  4Ü,TS 

115,24 


pluB;       3T2|2GKgJ 


7 

£J 
11 
15 

10 
5 

4 


Linga. 


3 

3,3 

1,4 

3 

4.8 

3 

3,3 

3,3 

1,4 

3,3 

3 


5,8 
5,4 

5,S 
\% 

53 
2.5 

4,2 

5,S 


rrodact. 


11,40 

17, e2 

5,89 

I7,4t» 

U,24 

17,40 

8,25 

§,25 

5,$S 

J7,&2 

11.40 


Summa  =  ]4TJ4ili,76 
=  115,24  Klg. 


Bei  grösseren  Dächern  und  wie  bereits  im  vorigen  Beispiele  festgestellt,  be- 
dürfen die  Sparren  noch  einer,  gewöhnlich  in  ihrer  Mitte  angebrachten  Untersttttzongt 
so  dass  die  unter  No.  1,  6  und  S  nachstehender  Tabelle  zusammengestellten  Formes 
entstehen.  Von  diesen  fand  das  französische  oder  Polonceau-Dach  (Nr.  6;  die  grifestc 
Verbreitung. 

No.  8  dieser  Vereinigung  zeigt  den  deutschen  Dachstuhl. 

Erfordert  das  Bedürfniss  eine  zweifache  bezw.  mehrfache  Unterstfitzong,  » 
entstehen  die  in  Nr.  7,  10,   11  vorgeführten  Systeme  der  englischen  Dächer. 

Die  Ausbildung  von  englischen  bezw.  Polonceau-Dächem  zu  mansardeo- 
artigen  (cfr.  Nr.  1  bis  5)  ist  für  Constructionen  grösserer  Spannweiten,  besonder« 
der  Materialersparniss  wegen,  sehr  zu  empfehlen. 

Constructionen  der  bei  Güterschuppen ,  Lagerhäusern  etc.  vielfach  An- 
wendung findenden  Schutzdächern  zeigen  No.  15  und  16,  welche  gleichfalls  geringes 
Eisengewicht  erfordern.     Als  das  billigste  stellt  sich  Nr.  2  dar. 

Dachsysteme  mit  mehrfachen  Unterstützungen  der  Sparren  ist  der  doppelte 
Polonceau  Nr.  9  der  Tabelle  oder  der  dreifache  Fig.  1 1 ,  Tafel  LIII ;  eine  Vereinigung 
mit  dem  englischen  Systeme  liefert  die  in  Fig.  12,  Tafel  LIII  gezeichnete  Con- 
struction. 

Die  unter  Nr.  14  der  Tabelle  vorgeführte  Constmction  ist  der  Zeitschrift  dei 
österreichischen  Ingenieur-  und  Architecten*Vereins,  Jahrg.  1877,  pag.  101  • 
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Die  beiden  abwärts  gerichteten  Streben  sollen  dem  Abheben  des  Daches  durch 
Wind  entgegenwirken. 

Zusammenstellimg. 


Theorer\ 
besw.  > 
billiger  / 


billiger 
1(10  —  806.100 


lUÜS 


=  20»/. 


tbearer 
1046.100-100 


1008 


4*li» 


«*lo 


3yjo 


42»|. 


iVk 


Billiger  alt  1 


Wie  die  spätere  Berechnung,  Seite  837,  jedoch  zeigen  wird,  treten  in  Folge 
dieser  Anordnung  fUr  fast  alle  Constructionsglieder  Druckkräfte  auf,  wodurch  ein 
bedeutender  Materialverbrauch  bedingt,  somit  fragliche  Construction  nicht  empfohlen 
werden  kann. 

Die  Frage:   welche  von  den  verschiedenen  Dachconstructionen  die  vortheil- 
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hafteste,  namentlich  hinsichtlich  des  Materialbedarfs  sei,    läsat  sich  im  AUganeio 
nicht  bestimmt  entscheiden. 

Um  jedoch  ein  Urtheil  über  die  verschiedenen  Constmctionen  in  Bezog  aif 
die  erforderlichen  Materialmengen  zu  erhalten,  wurden  hierauf  bezti^iche  RechDongei 
vorgenommen  und  deren  Resultate  in  Vergleich  gezogen. 

Den  betreffenden  vergleichenden  Rechnungen  liegen  folgende  Voraassetziuigci 
und  Annahmen  zu  Grunde: 

Die  lichte  Weite  beträgt  20"",  die  Binderentfernung  10*°  und  das  Verhiltniii 
der  Höhe  zur  Spannweite  ist  ^j^. 

Wenn  ferner  Schiefer  auf  Winkeleisen  als  Deckmaterial  vorausgesetzt  ist.  w 
entstehen  für  die  verschiedenen  Dachneigungen  folgende  Einbeitsbelastnngen : 


YerbältniHs  der  Hohe  zur          i 

Spannweite.                                 '  ^ 

1  :6 

t  :  1,15 

5  :  12 

1  :  10 

Winkel  a 

1)  Schiefer  auf  Winkeleiscn 

2)  Gewicht  der  Eisencon- 

struction 

3)  Schneelast 

4)  lothrechter    Winddruck 

200  34' 

Klg. 
46 

8,94 
67,05 
36,28 

180  26' 

Klg. 
46 

9,49 
71.18 
24,08 

600 

Klg. 
46 

5,00 
37,50 
50,52 

390  48' 

Klg. 
46 

7,68 
57.00 
51,26 

1      110  20' 

9,80 
73,50 
15,46 

Summa:  pro  D™  ':    158,27 

1 

150,75 

139,02 

162,54 

144,76    1 

Bei  der  Bestimmung  der  Querschnitts-Dimensionen  wurde  für  gezogene  Con- 
strnctionstheile  und  fllr  die  nicht  auf  Zerknickung  in  Anspruch  genommenen  Sparren- 
balKen  eine  zulässige  Inanspruchnahme  von  1000  Kilogr.,  fllr  die  gedrückten  Zwischen- 
glieder eine  solche  von  400  Kilogr.  pro  D^"^  vorausgesetzt. 

Als  Minimal-Querschnittsmaass  wurde  für  gedrückte  Theile  3,5,  für  gezogene 
2,5  D^™  angenommeu. 

In  ähnlicher  Weise  wie  die  Vergleichsrechnung  Seite  828  wurde  die  Keehnnng 
für  jedes  System  durchgeftlhrt  und ,  bei  Berücksichtigung  von  20  ^  Zuschlag  fllr 
Niete  etc. ,  so  die  tabellarische  Zusammenstellung  Seite  829  erhalten ,  welche  das 
Güte-Verhältniss  zwischen  den  verschiedenen  Constmctionen  erkennen  lässt. 

Obgleich  sich  nach  dieser  Zusammenstellung  bei  Specialfällen  die  Entschei- 
dung für  das  eine  oder  andere  System  im  Allgemeinen  treffen  lässt,  so  ist  doch  nicht 
ausgeschlossen,  dass  ein  Mehraufwand  an  Material,  bedingt  durch  verstärkte  Con- 
struction  der  Zwischenglieder  (Sprossen,  Pfettcn  etc.)  oder  der  Sparren,  in  Folge  von 
Biegungsmomenten,  das  Güteverhältniss  zweier  Systeme  zu  Gunsten  der  hier  ab 
weniger  vortheilhaft  bezeichneten  Construction  verändern  kann.  Es  muss  die  Wahl 
des  Systems  in  jedem  einzelnen  Falle  eingehender  Untersuchung  überlassen  bleiben. 

Da  ein  günstiges  Pfeil verhältniss  erreicht  werden  kann,  auch,  wie  nachgewiesen 
wurde,  der  Materialbedarf  geringer  ausfällt,  sollte  die  untere  Gurtnng  stets  mit  einer 
Neigung  nach  unten  angeordnet  werden,  wenn  dies  mit  Rücksieht  auf  die  freie  Höbe 
des  inneren  Raumes  zulässig  erscheint. 

Zu  einem  anderen  System  übergehend,  sei  die  in  Fig.  13,  Tafel  LIII  gegebene 
einfache  Dachconstruction  betrachtet,  welche  in  weiterer  Ausbildung  für  Lagerräume 
Anwendung  findet. 
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Aus  den  beiden ,  an  den  Auskragungen  wirkenden  Kräften  sind  die  Spannun- 
gen 1  und  3,  bezw.  6  und  7  zu  erhalten.  Aus  1  und  B  findet  man  2  und  4,  ebenso 
aus  7  und  Rx  die  Kräfte  5  und  4. 

In  Fig.  14,  Tafel  LIII  ist  dieses  System  weiter  ausgebildet  und  wurde  hier 
ausser  der  gleiehmässigen  Belastung  nach  den  früheren  Annahmen  eine  Einzellast  S 
in  dem  Punkte  K  wirkend  angenommen.  Vermittelst  des,  ans  dem  beliebigen  Pole  O 
beschriebenen  Polygons  wurde  die  Resultante  Q  bestimmt,  aus  welcher  sich  mit  Hülfe 
des  Verhältnisses  m  :  n  die  loth rechten  Componenten  der  parallelen  Beactionen 
Ä  und  lli  ergaben. 

Wird  wie  bei  der  vorstehenden  Construction  Wellblech  auf  Winkeleisen  als 
Deekmaterial  vorausgesetzt,  so  werden  die  Einheitsbelastungen  für  eine  Dachneigung 
von  l  :  2  nach  der  Tabelle  Seite  830 

1)  Wellblech  auf  Winkeleisen      .     24,00 

2)  Eisenconstruction 8,94 

3)  Schneelast 67,05 

für  die  rechte  Seite  {q)  = 


4)  Winddruck  lothrecht 


99,99 
rot.  100  Kilogr. 
36,32 


136,31 


für  die  linke  Seite  (/>)^=rot.  136  Kilogr. 

5)  horizontaler  Winddruck  der  linken  Seite  h  =  rot.  18  Kilogr. 
Wenn  die  Sparrenlänge  18"",  die  Bindeentfemung  4™,  so  ergeben  sieh  die  in 
folgender  Tabelle  zusammengestellten  Belastungsverhältnisse. 


Metrische 
Belastung. 

Knote  npnnktsbelas  tan  gen. 

Der  linken  Seite 
lothrecht. 

der  rechten  Seite 
lothrecht. 

der  linhea  Seite 
horixontal. 

Kilogr. 

'    A  und  C 

1 

0,4  p  l 

DnndF 
U\pl 

CundD 

/.  ond  a 
t.t  ql 

A  and  C 
0,4  hl 

/>and  F 

0,4  ql 

1,1  hl 

p=  lae  .  4  =  544i        1300            3590 
g  =  100  .  4  =  400  '                    ; 
Ä=    18  .  4  =    72 

960 

2640 

i 

173       ;       475 

Ist  die  in  dem  Punkte  A' wirkende  Last  aS'  1000  Kilogr.,  so  folgt  für  die  Summe 
der  beiden  lothrechten  Reactionen  in  E  und  U: 

Ä  +  jRj  =  (2.0,4+ l,l)(i»^  +  ?/)  +1000 
Ä+Äj  =  11762  Kilogr. 


Bestimmung  der  Spannungen« 

Aus  den  beiden,  in  A  bezw.  B  wirkenden  Kräften  werden  die  Spannungen 
1   (Zug)  und  2  (Druck)  gefunden. 

Für  den  Auflagerpuukt  E  sind  2  und  die  Reaetion  B  bekannt  und  finden  sieh 
die  beiden  Druckkräfte  3  und  4. 
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Aus  1  nnd  3  ergiebt  sich  fnr  den  Punkt  D  die  Druckkraft  6  und  Zngknft  5. 
In  dem  Punkte  K  sind  4,  5  und  S  bekannte  Kräfte,  ans  welchen  sich  7  and  S 
finden. 

In  F  liefert  die  Vereinigung  von  6,  7  und  die  in  diesem  Punkte  wirkeada 
verticalcn  und  horizontalen  Belastungen  die  Spannungen  9  und   10. 

Die  Kräfte  des  Punktes  /  sind  besonders  dargestellt  and  ist  zu  ersehen,  im 
dieselben,  wie  erforderlich,  ein  geschlossenes  Polygon  bilden  nnd  sieh  das  Gleich^ 
wicht  halten.     Die  Spannung  9i  wird  zu  Null. 

§  5.    Der  zDsammengesetzte  Poloncean. 

Derselbe  wird  durch  Fig.  8,  Tafel  LIV  dargestellt  und  ist  für  eine  Weite  roi 
etwa  25"  anwendbar. 

Sind  die  äusseren  Kräfte  gegeben,  kann  das  Auflager  B  nur  lothrechten  Wider- 
stand leisten,  so  sind,  wenn  die  Reactionen  mit  Hülfe  eines  Seilpolygons  gefnndeB. 
die  inneren  Kräfte  zu  bestimmen.  Knotenpunkt  A:  Aus  R  findet  sich  1  nnd  1 
Darauf  bestimme  man  für  den  Knotenpunkt  1)  aus  den  Kräften  1  nnd  d  die  Beral- 
tante,  bezw.  3  und  4.  In  dem  Punkte  E  giebt  die  aus  2  und  3  bestehende  Resil- 
tante  die  beiden  Zugkräfte  5  und  6. 

Bei  dem  Knotenpunkte  F  sind  4,  5  und  /  bekannte ,  7,  S,  9  nnbekinitf 
Kräfte  und  sind  diese,  da  ihre  Zahl  grösser  als  zwei  ist,  nicht  direct  zu  bestimmei. 
sondern  die  Kräfte  der  Punkte  H  und  /  müssen  zur  Httlfe  dienen.  Die  bekaontf 
äussere  Kraft  h  des  Punktes  H  liefert  nach  der  besonderen  Figur  die  Oriigse  der 
Spannung  11  und  den  Spannungsunterschied  (8 — 12),  so  dass  man  mittelst  der  vn 
bekannten  Kraft  11  die  Spannung  9  und  die  Differenz  (13-— 10)  finden  kann. 

Die  vereinigten,  jetzt  bekannten  Kräfte  des  Punktes  7'' geben  die  Uesoltantei. 
aus  welcher  7  und  8  sich  darstellt,  und  ist  aus  dieser  besonderen  Figur  ersichtiicii. 
dass,  weil  die  Winkel  x  und  y  einander  gleich,  die  Spannungen  der  beiden  Zug- 
stangen 5  und  9  gleiche  Werthe  haben. 


Fig.   17. 


Fig.   18. 


Fig.  IT*. 


vT     ^'^ 


Für  die  folgenden  Knotenpunkte  sind  die  Spannungen  in  bekannter  Weise  m 
bestimmen. 
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§  6.  Perron-Dächer. 

Dieselben  sind  entweder  freitragend  (Fig.  17)  oder  haben  an  ihrem  Ende 
eine  lothrechte  Unterstützung  (Fig.  18)  oder  drittens  statt  dieser  ist  ein 
Hängeeisen    (Fig.  19)  angeordnet. 

Die  Spannungen  der  beiden  ersteren  Anordnungen  sind  leicht  und  wie  in 
Üblicher  Weise  za  bestimmen.  .Aus  den  bezüglichen  Kräfteplänen  ist  Alles  er- 
sichtlich. 

Die  Construction  Fig.  19  gehört  dagegen  zu  den  sogenannten  zusammen- 
gesetzten Systemen,  d.  h.  zu  denjenigen,  welche  überzählige  Constructions- 
glieder  besitzen. 

§  7.  Berechnung  von  Constructionen  mit  fiberzfthligen  Gliedern  nnd  der 
8enl(ung  derselben. 

Prof.  Mohr  hat  in  der  Hannoverschen  Zeitschrift,  Jahrgang  1874,  S.  510 
mittelst  des  Princips  der  virtuellen  Geschwindigkeit  die  Bestimmung  von  Fachwerk- 


Fig.  19. 


trägem  mit  überzähligen  Constructions- 
gliedem  angegeben.  —  Das  Folgende  ist 
dieser  Abhandlung  entnommen. 

Jedes  Fach  werk  hat  (2  m  — 2w  — o) 
Constructionstheile  nöthig,  wenn : 
m  die  Zahl  der  Knotenpunkte, 
n  die  Zahl  der  festen  Auflager, 
o  die  Anzahl  der  beweglichen  Auflager 
bedeutet;  z.B.  für  ein  Fachwerk,  welches 
ein  festes  und  ein  beweglichesLager 
hat,   ist  w  =  o  =r  1    und  die  Zahl  der 
nöthigenConstructionsglieder  =2«— 3. 

Es  bedeutet  nun: 
aS'  die  unbekannte  Spannung  in  den  Con- 
structionstheilen   des    zusammenge- 
setzten Fach  Werks, 
®  die  Spannung   in   dem    einfachen, 

welches  also  "In  —  3  Olieder  hat, 
Wi  ui  «f,  diejenigen  Spannungen,  welche 
in  dem  einfachen  Fachwerke  auftreten, 
wenn  die  überzähligen  Construc- 
tionstheile je  mit  der  Spannung  1  (un- 
benannten Zahl  Eins,  ohne  sonstige  Be- 
lastung) angestrengt  werden. 

Die  Grössen  ®  lassen  sich  auf  üb- 
liche Art,  bei  Fortlassung  der  überzähli- 
gen Glieder ,  bestimmen.  In  gleicher  Weise 
sind  auch  die  Werthe  w,  u^i  u^  festzu- 
stellen. 

Man  ändert  nichts  an  dem  Gleich- 
gewichtszustand des  Fachwerks,  wenn  man 
aus  jedem  der  überzähligen  Construc- 
tionstheile 1,  2,  3  ein  Stück  herausschneidet  und  dies  durch  zwei  Aussenkräfte  Äi, 
Äj ,  Äj  ersetzt. 

Handbncb  d.  sp.  Eisenbahii-T«chiük  I.  4.  Aufl.  53 
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Auf  das  von  den  nothw endigen  Gliedern  gebildete  einfache  Ftchwcik 
wirken  alsdann  ausser  den  Belastungen,   welche  die  Spannungen  ®  eraengen,  noek 

die  Ausscnkräftc  Ä, ,  aS^,  ^.^3,  durch  welche  die  Spannungen  Wi-Si,  u^^Si,  tfjÄ, 

hervorgerufen  werden. 

Wenn  sonach  die  Spannungen  Sx,  S2,  S^  .  ,  .  .  der  ttberzähligen  Cot- 
strnctionsglieder  bekannt  sind,  so  ergeben  sich  die  Spannungen  der  nöthigen  Glieder 
durch  die  Gleichungen: 

Ä(t)  ==  ®(i)  +  W,(i)Ä',   4-  ^h(X)S2  +  ?f}(t)Ä>  +  •   .    . 

1) W(2)  =  ®(2)  +  W|(2)^^l   +  ^{2)^  +  ^(2)^'S  +   .   .    . 

A^OO  =  ®(3)  +  «^00^1  +  «^00*^2  +  fh{A)S:\  +  .    .    - 

oder  in  allgemeiner  Fonii  flir  ein  beliebiges  Constructionsglied : 
2) ^V=  ©  +  wi^i  +  ii^S2  +  W3Ä:,. 

Zunächst  sind  die  Werthe  Sy,  S2,  S^  .  .  .  festzustellen. 

Bezeichnet  man  die  Längenänderung  eines  Constructionstheiles  von  der  Länge/ 
mit  A/,  so  ist: 

oder,  wenn: 

Länge 


;•  = 


Elasticitätsmodul  .  Querschnitt  ' 
M  =  -S>  . 
Ferner  besteht,  wie  Prof.  Mohr  nachweist,  die  Gleichung: 

3) Vw,A/=0,  Iu2M==0  etc. 

in  welche  A/  =  Sr  bczw.  der  Werth  aus  Gleichung  2  zu  bringen  ist,    so  dass  siek 
crgiebt : 

|()  =  lityS)'  =  2?/i®r  +  Syltii'^r  +  Ä^-^^i^^i^*  +  'SiSw,  ff,r  +  .  .  . 
4)   .   .   .   .  |o  =.  lu^Sr  =  i:?/2@^*  +  ^\  5?/2«'i  r  +  S^lu^^r  +  Ä^Sw^^'^i^  +  •  •  • 
[0  =  lu-^Sr  =  2?/:t@r  +  aS',  i:;/;,f/ir  +  S2lu^U2r  +  Ä,i:i/Vir  +  .  .  .  . 
Diese  Gleichungen  dienen  zu  Berechnung  der  Spannungen  der  ttberzäfaligeo 
Construetionsflicile,   deren   Werthe   in    die   Gleichungen  1   zu    setzen    sind,    om  die 
Spanmiu^cn  der  iiothwendigen  Constructionstheile  zu  erhalten. 

Für  die  Senkung  folgt: 
5) s==lvSr  , 

wenn  r  die  Spannungen  angiebt,  welche  durch  die,    in  der  Mitte   des  TrSgers  in- 
gebraclite  Belastung  »Eins«  entstehen. 

\\'cndcn  wir  diese  Formeln  auf  den  Träger  Fig.  19  an,  so  finden  sich,  unter 
Annahme,  dass  das  Constructionsglied  6  das  überzählige  ist,  nach  dem  Krifte- 
l)lane  die  Wertlic  für  ®.  Ferner  sind  durch  den  besonderen  Plan  die  Werthe  fllr  t^ 
gefunden  und  zeigt  sich,  dass  diese  für  3  und  4  zu  Null  werden. 

In  Colonne  2  bis  8  umstehender  Tabelle  sind  die  angenomoienen  bezw.  be- 
rechneten Werthe  enthalten. 
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Ä 

10000000 

100 

10000 

100000000 

2 

•^    1 

/ 

F 

- 

r 

«1 

«1  .  «  .  r 

«i».r 

s 

f 

v.S  .r 

2. 

3. 

4. 

5. 

c. 

7. 

8. 

9. 

10. 

11. 

1 

250 

8 

—  6000 

156 

—  157 

-+■  1470 

3845 

—    945 

-  1,62 

4-  0,024 

2 

245 

4 

+  2950 

306 

-H  100 

-+-    903 

3060 

—    270 

4-1,50 

—  0,012 

a 

85 

5 

—  1900 

85 

0 

0 

0 

—  1900 

-0,93 

4-  0,015 

4 

2G(I 

4 

4-  2950 

325 

0 

0 

0 

4-2950 

4-1,50 

4-0,144 

0 

250 

8 

—  54(M) 

1 56 

—  157 

-+■  1323 

3845 

—    345 

-1,25 

4-  0,007 

(i 

210 

3 

0 

350 

-h  100 

0 

3500 

—  3220 

0 

0 

< 

670 

4 

-h  3800 

^37 

4-    T2 

4-2290 

4339 

4-  1482 

0 

0 

4-5986 

18589 

0,178«™ 

1 

B  Senkung 

Da  hier  nur  ein  Überzähliges  Constrnctionsglied,  so  verwandelt  sich  Formel  4 
in  die  folge  nde  : 

5986 

lu®r 


^ß  =- 


Sil  =  — 


5986 


lüOOO 

18589 

100000000 

=  —  3220  Kilogr. 


^  1,8589 

Die  Werthe  für  S  der  nothwendigen  Glieder  sind  alsdann   nach  Gleichung  1 : 

und  wird  beispielsweise  «S'  fUr  das  Constructionsglied  1 : 

S^  =  —  6000  +  (—  1,57)  (—  3220)  =  —  945  Kilogr. 

Die  Werthe  S  des  Punktes  A  siud  in  der  besonderen  Figur  dargestellt  und 
halten  sich  das  Gleichgewicht. 

Hinsichtlich  des  Constructionsgliedes  6  ist  zu  bemerken,  dass  der  Querschnitt 
3  □cm  fyp  (liß  gefundene  Druckspannung  von  3220  Kilogr.  zu  gering  angenommen 
war  und  mttsste  eigentlich,  bei  Annahme  eines  entsprechenden  Querschnitts,  die 
Rechnung  wiederholt  werden. 

Die  Formel  5:  * 

s  =  IvSr 
ist  auch  anwendbar  fUr  eine  Construction  ohne  überzählige  Glieder,  nur  ist  statt 
aS\  ®  zu  setzen. 

So  findet  sich  die  Senkung  des  in  Fig.  5,  Tafel  LIV  dargestellten  Polonceau- 
Daches  laut  nachstehender  Tabelle  zu  rot.  1,3^'". 

Die  Werthe  für  v  ergeben  sich  aus  der  in  Folge  der  Belastung  ^  ^^^  Punkte 
E  und  F  auftretenden  Reactionen  r  =  r^  =  -^  wie  folgt : 

Aus  r  =  -y  erhält  man  1  und  2. 


Aus  2  und 


4-6. 


Es  wird  3  zu  Null  und  5  =  1. 
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10000000 

100 

100000 

1 

l 

F 

€  =  5 

r 

f 

«.  8.r 

1 

500 

60 

—  16800 

41,6 

-113 

4-    7897 

2 

550 

16,2 

16200 

169,7 

+  101 

+  27766 

3 

250 

14,7 

—    6400 

— 

— 

— 

4 

550 

7,1 

7100 

387,5 

+    63 

+  17333 

5 

500 

60 

—  10460 

41,6 

—  113 

+    4917 

6 

680 

9,2 

9200 

369,5 

+    63 

+  21416 

7 

500 

60 

—  13200 

41,6 

—  1J3 

+    6205 

8 

550 

6,0 

4200 

458,3 

+    63 

12127 

9 

500 

60 

15000 

41,6 

—  113 

+    7051 

10 

550 

15,0 

13400 

183,3 

+    63- 

24808 

11 

250 

14,7 

—    3600 

— 

— 

Senkung 

129520 

^ 

1,2952««" 

Auch  die  in  Fig.  20  vorgeführte  Constmetion  hat  ein  überzähliges  Constn 
tionsgliedy  für  welches  »9»  angenommen  wurde. 

Flg.  20*. 
Rräfte-PUn. 


p2  2iaaMH,äJsib%9€n 

Liiij I I I i__i I i__j «■■''«« I I I — 1 


XriffUmmmsMt. 


Jtm    0   1     t94.S0J9»MMJ*J9J» 


Nach  Ausfall  dieses,   ist  der  Kräfteplan  für  @  zu  finden  und  sind  die  ent 
sprechenden  Wcithe  in  Colonne  4  folgender  Tabelle  zusammengestellt. 

Nach    Gleichung  4  folgt  die  Spannvo 
Ä  für  »9« : 

110088 


Fig.  20b. 
Werthe  für  ti. 

s 


s. 


=  —  3466  Kilogr. 


31,766 
Die  Spannungen  der  nötbigen  ConstnK 
tionsglieder  bestimmen  sich  dann  dnrch  Glei 
chung  1 : 

z.  B.  für  »2«  folgt: 

S^  =  4400  +  ^^  3466  =  7485  Kilogr. 
lUu 

Mit  Ausnahme  von  2  und  13  erhalten  laut  nachstehender  Tabelle  alle  Co» 
structionsgliedcr  Druckkräfte ,  wodurch  also  viel  Material  erforderlich  wird,  cfr 
Seite  829. 
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§  8.  Hallenartige  Dächer. 

Die  Figaren  15  und  16,  Tafel  LUI  stellen  hallenartige  Construetionen  dar. 
Bei  denselben  treten  an  den  Auflagern  neben  den  lothrecbten  auch  horizontale 
Reactionen  auf. 

(Tabelle  zu  Fig.  20  gehörig.) 


& 

100 

10000000 

lOlKMiO 

iOOOOOOOU 

»4 

l 

F 

e 

« 

r 

t..€.r 

u*.  r 

8 

1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

8. 

». 

l 

625 

12 

-  2180 

+  44,5 
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—  2532 

517 

-  3722 

2 
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4 

4-  4400 

—  89 
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—  30623 

6194 

4-  7485 

3 
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30 
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+  16037 
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4 
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12 
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5 
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55 
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0 
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6 
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8 

0 
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0 
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7 

625 

10 
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8 
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20 
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4-  18236 
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—  6234 

9 

559 

8 

0 

-+-100 
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0 

3490 

—  3466 

10 
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10 
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-  56,5 

313 
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11 
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25 
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0 

55 
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12 
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12 
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—  8366 
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4 
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14 
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12 

—  2180 
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—  2532 
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—  3722 

15 
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30 
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—  15016 

16 

2000 

12 

+  12200 

+    44,5 

834 

+  45278 

1652 

4-  I065S 

4-110088 
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Bei  Fig.  15,  Tafel  LUI  ergeben  sich  die  lothrecbten  Reactionen  zu: 

r  =  r.  =  ^  =  3 

Die  horizontalen,  an  beiden  Auflagern  gleichen  Reactionen  finden  sich  aus  der 
auf  den  Scheitel  bezogenen  Momentengleichung : 

0  •  4,9  =  r  i- 

«)  =  y  =  2,45 

Die  aus  r  und  $  bestehenden  Reactionen  R  und  R^  treffen  sich  in  dem 
Scheitelpunkte  C,  dem  Angriffspunkt  der  Aussenkraft. 

Die  Spannungen  sind  ans  dem  beigefttgten  Kräfteplane  in  bekannter  Weise 
gefunden. 

In  Fig.  16,  Taf.  LUI  tritt  neben  der  lothrecbten  Belastung  im  Scheitel 
noch  eine  Uorizontalkraft  daselbst  auf. 

Durch  Letztere  werden  die  sonst  gleichen  Reactionswerthe  verschieden,  denn 
es  wird  der  Punkt  A  nach  Seite  825  um 

entlastet,  die  Reactioq  bei  dem  Punkt  B  um  ebensoviel  vergrössert. 
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Znr  Bestimmong  der  Werthe  ftlr  $  bezw.  ^i  hat  man  oanmehr 

Fig.  21. 


\ 


^,  A  =  f-s-  +  «)  -s"  ^^d  hieraus: 


\\ 


& 


Fig.  21*. 


also,  wie  erforderlich  am  die  Grösse  der 
Aassenkraft  =  2 ,  von  einander  Terseliiedeii. 

Auch  hier  sind  die  Spannangen  durch 
den  Kräfteplan  leicht  zu  finden. 

In  Fig.  21  ist  dieses  System  weiter 
ausgebildet  und  wirken  auf  dasselbe  fol- 
gende Aussenkräfte  ein: 

a)  lothrechte    Q  =  2,  Pi  =  4  ,  />  =  3 

b)  horizontale  IT,  =  1 ,  H=2,  H^  =  \. 

Es  finden  sich  zunächst  die  lothreehtoi 
Reactionen : 

F.8  =  3.6  +  4.4  +  2,2— (iro4+Ä5-fjy,6) 
V  =  2,25  . 

Ebenso  F,  =  6,75 
und  hierauf  die  Horizontalkräfte : 


^^ 


rt.4  —  Q.2_27  —  4_ 


=  3,83 


bildet. 


^ h  -       6 

§0  =  4  — 3,83  =  — 0,17  . 

Die  Richtungen  der  beiden  Reactio- 
nen R  und  Rx  scheiden  sich  mit  der  Re- 
sultante der  Belastungen  Q  in  einem  Pnokte. 
Da  §  negativ  ist,  also  7^  ausserhalb  der 
Construction  fällt,  so  wird  1  eine  Druck-, 
2  eine  Zugkraft;  auf  der  rechten  Seite 
tritt  das  Umgekehrte  ein. 

Diese  Dachconstruction  dürfte  sich,  wie 
Fig.  6  auf  Taf.  LIV  angiebt,  für  einen  gritese- 
ren  centralen  Locomotivschuppen  eignen. 

§  9.  Die  sichelförmigen  Dächer. 

Die  Form  dieser  Träger  ist  meistens  nach  einer  Parabel  oder  einer  Kreislinie  ge- 


Die  Gleichungen  der  Parabel  sind  (cfr.  Fig.  7  auf  Taf.  LIV): 
y  =^f  -p  ^  wenn  C 


der  Anfang 

der 
Coordinaten. 
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Für  den  Anfangspunkt  C  ist  die  Kreisgleichung: 

y  =  r  —  j/'r*  —  x^^  in  welcher 
p  4,  4/2 
8/      • 

Der  in  Fig.  22  dargestellte  Träger  ist  in  jedem  Knotenpunkte  mit  dem  Gewichte 
=  j3  versehen.     Da  symmetrische  Belastung,  so  werden: 

Ä  =  Äi  =  3/?  . 

Die  Spannungen  sind  durch  den  Kräfteplan  zu  erhalten  und  wurden  die  der 
Punkte  C  und  Dy  im  halben  Maassstabe,  besonders  gezeichnet. 

Der  in  Fig.  1,  Tafel  LIV  dargestellte  Sichelträger  ist  mit  einem  überzäh- 
ligen Constructionsgliede  —  hier  22  —  versehen. 

In  dem  Kräfteplane  sind  die  Werthe  für*^  theil weise  punktirt  angegeben. 

Femer  wurden  —  Spalte  15,  lü,  17  der  Tabelle  —  noch  die  durch  die  Rollen- 
reibung /  entstandenen  Spannungen  aufgenommen ,  welche  mittelst  der  Werthe  für 
u  in  bekannter  Weise  berechnet  wurden. 

Bestimmung  der  Spannungen,  die  durch  Temperaturverände- 
rungen hervorgerufen  werden.  /„  sei  die  Temperatur,  welche  dem  spanuungs- 
losen  Zustand  entspricht  und  im  Allgemeinen  für  jeden  Constructionstheil  verschie- 
dene Werthe  hat,  da  die  Längen  derselben  von  einander  abhängen  und  eine  mathe- 
matisch genaue  Ausführung  nöthig  ist,  damit  der  spannungslose  Zustand  überall 
bei  derselben  Temperatur  eintrete,     t^  sei  die  wirklich  herrschende  Temperatur. 

Durch  die  Temperaturdifferenz  ^  =  /,  —  t^   werden  Spannungen  T  hervorge- 
rufen, deren  Gleichung  entsprechend  der  Gleichung  2  lautet: 
6) T=u,T,-^iHT^  +  u,l\, 

Die  Längenänderung  eines  Constructionstheiles  ist  in  Folge  der  Temperatur- 
änderung und  der  Spannung  T 

7) M  =  IU'\-  Tr, 

wenn  0  den  Coefficienten  der  Längenausdehnung  (für  Schmiedeeisen  =  0,0(M)0123) 
bezeichnet. 

In  Gleichung  3  Seite  834  diese  Werthe  G  und  7  eingesetzt,  entsteht  für  nur 
ein  überzähliges  Glied: 
8) 0  =  ü  f//8^  4-  Ti:  wr'^ 

Für  das  überzählige  Constructionsglied  »22«  folgt  mithin: 
54 

1000  5400000  Moi^-i 

^^^  =  ~      48-4-04-    =  -  -48iör  =-''''  ^'•^S'"- 

looooööbo 

Die  Werthe  für  /„  sind  auf  Grund  von  Beobachtungen  zu  berechnen,  hier 
wurden  sie  beliebig  angenommen  und  zwar: 

/o  =  -t-  18*^  für  die  Gurtungen, 
/p  =  -f-  1 20  für  die  Diagonalen. 
Ist  tx  =  —  20  für  die  obere,  <,  =  —  6  für  die  untere  Gurtung  und  —  10 
ftlr  die  Diagonalen,  so  folgt: 

<  =  /,  —  ^  =  —  20  -  18  =  —  38  für  die  obere  Gurtung, 
^  =  ^,  —  /(^  =  —  10  —  12  =  —  22  für  die  Diagonalen, 
t  =  ty'-tf^=i'-    6  —  18  =  -  24  für  die  untere  Gurtung. 
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Die  Colonne   18  enthält  die  Summe  der  Spannungen,   aus  19  sind  die  Iiuu 
spruchnahmen  ersichtlich.  —  Als  Senkung  ergiebt  sich  0,129«"». 


Fig.  22. 
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§  10.    BogenfSrmige  Dächer. 

Professor  Salaba  in  Prag  hat  in  den  »Mittheilungen  des  Architecten-  und  In- 
genieur-Vereins im  Königreiche  Böhmen«,  Jahrg.  1875,  pag.  41  die  Reactionen  einci 
horizontalen,  auf  einen  Bogen  wirkenden  Kraft  bestimmt. 


1) 
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Die  Vertical-Reactionen  sind: 

Hb 
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X  =  X,  =    -j  (vergleiche  Fig.  7»). 


Die   Horizontal-Reactionen   werden   nach    obiger   Quelle   fllr   den   Halbkreis 

(Fig.  23) 

Fig.  23. 
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2)     ^}  =  y[l±l(2«o-sin2ao)]- 

Ist  dagegen  ein  Segmentbogen  (Fig.  24)  gegeben,  so  folgt: 
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j  I  (cos  a^  —  cos  oo)  cos  a^  da 


Der  Zähler  wird : 


COS  a^2  rfa 

0 


I  (cos  a^2  —  cos  «0  cos  a  J  c/a:  =  I  —  sin  «o  cos  oo  +  ^  —  cos  «o  sm  «o  I  =  ~ -r 


Für  den  Nenner  erhält  man: 


i 


cos  a^ da- 


Daher : 


1     .  .    Oll       «1    .    Bin  2«! 

y  sm  a,  .  cos  «1  +  Y  =  "2  "• 4" 


'  \2  «1  +  sin  2  ai  / 

Da  Y  +  Y^=  H,  so  findet  man: 
.  Y\       H i    ^2ao  -sin2go\ 

^ yj~  2  \         2ai  +8in2a,/ 

Die  Reactionen  R  und  l^i  mttssen  die  Richtung  der  Aussenkraft  in  dn 
Punkte  0  schneiden ,  wodurch  bei  Wiederholung  mit  anderen  Kräften  eine  Curve  io 
als  der  geometrische  Ort  für  alle  möglichen  Lagen  des  Punktes  o,  entsteht  (cfr.  Ritte 
Ingenieur-Mechanik  pag.  242). 


Fig.  24. 
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X 


R 


Die  Gleichung  dieser  Curve  findet  sich  durch: 

4) 0  =  y .  Ä  —  X  (Z  +  w) 

und  folgt  nach  Einsetzung  der  Werthe  für   X   und  Y  (Gleichung  1  und  3)  für  de 
Segmentbogen : 

n       n  ^  /i  j-  2ao  — 8in2ao\  _  /+« 


u  = 


2  Oo  —  sin  2  a^ 


.  / 


2  tti  +  sin  2  «1 
Ist  h  =y,  d.  h.  Oo  =  0,  so  ist  w  =  0. 
Wenn  «o  =  «i,  z.  B.  a,  =  61»  51  ^  so  wird: 


^  =  ^2,158  + 0,832/ =  '>''^^^ 
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Die  Gleichung  der  Curve  der  geometrischen  Orte  ist  für  den  Halbkreis  nach 
Einsetzung  der  Werthe  von  1  und  2  in  Gleichung  4 : 

6) tt=  —  (2ao  —  sin2ao) 

und  wird  w  =  0  fttr  ao  =  0;  ist  dagegen  a«  =  90«,  so  folgt: 

3,14    . 

IC 

In  Fig.  2,  Taf.  LIV  ist  ein  bogenförmiger  Träger  gegeben,   auf  welchen  die 
beiden  Aussenkräfte : 

1)  H=  1000  Kilogr. 

2)  P  =  2400 

einwirken  und  welchem  nachstehende  Abmessungen  zu  Grunde  liegen: 
r  =  11,33™  ,        2/  =  20  ,  6  =  4,  o«  =  34o  29  , 

/=6,  a:  =  6,413,        tt  =  0,91,        a,  =610  51. 

Die  Reactionen  von  H  finden  sich  nach  den  obigen  Gleichungen: 

1)  X  =  |jfi=0,2Ä=200  =  X, 

2)  y=0,517fi^,       y,  =0,453.  If. 

Die  Reactionen  für  P berechnet  man  nach  den  Formeln  (cfr.  Rit^ter,  technische 
Mechanik,  p.  240) 

') '=^l'-'i^'^^)'^ 

93 1        P 

«) 5B./=27('±-) 

Nach  Einsetzung  der  Zahlenwerthe  folgt: 

C)  =  g^  '  ^g  (5  —  6  .0,411  +  0,169)=  0,3518P 
$=844,1  Kilogr. 


»}=-00±M.„_(2;-}. 


35i 

aj  =  1970,4,  aSi  =  429,6. 

Die  fUr  den  Bogenträger  in  Betracht  kommenden  Reactionen  sind  daher: 

1)  lothrechte: 

V  =  0,821  P  -  0,2Ä=  1770,4  =  Spannung   1 
Fl  =0,179  P+ 0,2g  =    629,6=  -        24 

Summa    2400,0  Kilogr. 

2)  horizontale: 

links:  $)  —  Y  =  0,3518P  —  0,547  .  H=    297,1  Kilogr.  =  Spannung  2, 
rechts:  ^+  Yt  =0,3518P+ 0,453  .  Ä=  1297,1        -       =         -        25. 
Durch   Fig.  2*,  Tafel  LIV   sind  diese  Kräfte  besonders  dargestellt , .  die  Re- 
actionen R  und  Ml  schneiden  sich  mit  der  Resultante  Q  in  einem  gemeinschaftlichen 
Punkte. 

§  11.   KuppelfSmiige  Dächer. 

Der  Kuppeldachform  liegt  gewöhnlich  die  cubische  Parabel  zu  Grunde,  welche 
sich  für  vorliegende  Belastung,  wie  folgt,  bestimmt  (cfr.  Mehrtens  und  Rooth, 
Polygonaler  Locomotivschuppen,  Hannoversche  Zeitschrift,  Jahrg.  1870,  p.  355): 
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Es  werde  bezeichnet  mit  g  die  Belastung  pro  Einheit  horizontaler  Pkx)jectioB,  ■ 
die  Zahl  der  Sparren. 

P  das  Latemengewicht  auf  einen  Sparren, 
Q  das  Gewicht  eines  Schornsteines. 
Nach  Fig.  3,  Tafel  UV  ist: 

9 


;^2  — n2),r-f-^H-Q 

IM,  IM  M  M       -       ^111     TM  -WM. 

tag. 


dy  i>  .  sin  a        n 


dx        D  ,  co^a  H 

Die  Constante  C  wird : 

.  »=^^"(¥-.')+^'.=<' 

Ignr^       P+Q_ 
Alflo : 

Für  X  =  r  ist  y  =f  und  es  entsteht  eine  Gleichung  zur  Bestimmiuig  tod  J7. 

Fttr  das  in  Fig.  4,  Tafel  LIV  dargestellte  Kuppeldach  wurden  die  KeactioDra  nt 

Hülfe  der  Momentengleichungen,  wie  bei  Fig.  16,  Taf.  LIII  und  Fig.  21,  p.  838,  gefimdoi. 

Bestimmung  der  Spannungen. 

Knotenpunkt  A: 

Aus  R  findet  sich  1  und  2.  Für  den  Punkt  D  ist  aus  1  und  d  3  und  4  n 
erhalten. 

Knotenpunkt  F: 

Aus  3  und  /  findet  man  |5  und  6.  Die  Zerlegung  der  rechten  Seite  ist  io 
gleicher  Weise  vorzunehmen.  Die  erhaltenen  Kräfte  2,  4  und  6  fallen  in  die  Ebene 
der  horizontal  liegenden  Kinge  und  erzeugen  in  diesen,  wie  aus  Taf.  LIV,  Fig.  4  Grand- 
riss  ersichtlich,  Ringspannungen,  welche,  je  nach  der  Richtung  dieser  Kräfte,  positif 
oder  negativ  sind. 

Für  die  Spannungen  der  Diagonalen  sind  bestimmt  gültige  Formeln  nicht  be- 
kannt, und  empfiehlt  es  sich,  die  Querschnitte  nach  ausgeführten  ähnlichen  Beispielen 
festzustellen. 

Fernere  graphische  Berechnungen  über  Dachconstructionen  hat  Verfasser  ver- 
öffentlicht: 

1)  in  der  Hannoverschen  Zeitschrift  1S75,    fttr  ein  Dach   nach  Systen 

Polonceau ; 
2j  im  Organ  für  Eisenbahnwesen,  Jahrg.  1876,  über  ein  englisches  Dich; 

beide  bestimmt  fttr  polygonale  Locomotivschuppen ; 
3]  in  dem  deutschen  Jahrbuche,  Jahrg.  1875  und  1876,  Verlag  von  Carl 

Scholtze  in  Leipzig, 
4)  in  dem  Kalender  fttr  Eisenbahntechniker. 


XVI.  Capitel. 

Construction  der  mechanischen  Anli^en  für  Wasser- 
stationen. 

Bearbeitet  von 

Georg  Meyer , 

Königl.  llaftcbinenroeiiiier  d(«r  NiAderschles.-MArkifichen  Einenbahn  zn  Berlin. 

(Hierzu  die  Tafeln  LV  und  LVI  und  2  Holzschnitte.) 


§  1.  Allgemeines.  —  Ist  die  Anlage  einer  Wasserstation  an  einem  Orte 
nothwendig,  so  handelt  es  sich  zunächst  darum,  zu  untersuchen,  ob  an  der  gege- 
benen Stelle  Wasser  vorhanden  ist,  welches  dem  voraussichtlichen  Bedarfe  gentlgt  und 
dabei  keine  schlechten  Eigenschaften  besitzt,  welche  die  Dampfproduction  der  Loco- 
motivkessel  beeinträchtigen  oder  zu  starker  Kesselsteinbildung  Veranlassung  geben 
können. 

Das  fUr  Wasserstationen  erforderliche  Wasser  kann  man  entnehmen : 

1)  aus  Fltlssen  (fliessendes  Wasser}  und 

2)  ans  Brunnen  (Quell wasser] . 

Das  erstere  Wasser  verdient  immer,  wenn  man  zwischen  beiden  die  Wahl  hat, 
den  Vorzug  vor  dem  Brunnenwasser  wegen  der  grösseren  Reinheit  und  kann  dasselbe 
zur  Verwendung  beim  Speisen  der  Locomotiven  nicht  genug  empfohlen  werden. 

Oft  sogar  werden  die  Kosten,  die,  anstatt  das'  Wasser  aus  nahegelegenen 
Brunnen  zu  nehmen,  durch  die  Herleitnng  des  Flusswassers  auf  grössere  Entfernungen 
entstehen,  voHständig  gedeckt  durch  die  Erspamiss  an  Unterhaltnngs-  und  Repara- 
turkosten der  Locomotivkessel. 

Zunächst  ist  eine  Untersuchung  des  Wassers  in  Bezug  auf  seine  Reinheit  er- 
forderlich. Ist  das  Wasser  unrein,  so  schlagen  sich  bei  eintretender  Temperaturei- 
höhung  die  im  Wasser  enthaltenen  Salze  nieder  und  bilden  an  den  Kessel-  und  R((hren- 
wänden  eine  harte,  sehr  schwer  zu  entfernende  Kruste,  den  sogenannten  Kesselstein ; 
dieser  letztere  giebt  einen  schlechten  Wärmeleiter ,  isolirt  dabei  die  Wände  vor  der 
Berührung  mit  dem  Wasser  und  wirkt  sonach  auf  dieselben  indirect  zerstörend  ein. 
Es  zeigt  sich  dieses  hauptsächlich  an  den  Wänden  der  Feuerkiste,  bei  denen  wegen 
der  Nähe  des  Feuers  eine  grössere  Temperatur  herrscht,  welche  die  Ablagerung  des 
Kesselsteins  begünstigt.  Wie  sorgfältig  man  auch  die  Kessel  reinigen  mag,  der  Ge- 
brauch von  unreinem  Wasser  hat  zur  unvermeidlichen  Folge,  dass  die  Daner  der 
Fenerkiste  und  der  Siederohre  vermindert  wird,  wodurch  erhebliche  Hehrausgaben 
veranlasst  werden. 
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Ist  das  Wasser  so  unreiD,  dass  es  in  diesem  Zustande  zar  Speisang  derL 
motiven  nicht  verwendet  werden  kann,  und  darf  gleichzeitig  die  Lage  der  W« 
Station  nicht  geändert  werden,  so  niuss  man  eine  Reinigung  des  Wassers  id 
Cisternen  vornehmen. 

Es  ist  ferner  nothwendig,   die  Lieferungsfähigkeit  der  Qaellen  bei  der  An 

einer  Wasserstation  genau  zu  ermitteln  und  ist  dabei  zu  beachten,  dass  die  Broi 

Quellen'   die  üble  Eigenschaft  haben,    ein  veränderliches  Wasserquantam  zu  liel 

was  bei   der  Kegelmässigkeit  des  Eisenbahndienstes  ein  sehr  zu    berttcksichtigei 

Umstand  ist. 

Nachdem  die  Entscheidung  Über  die  Quelle,  worans  das  Wasser  genow 
werden  soll,  erfolgt  ist,  kommt  es  darauf  an,  Vorrichtungen  anzulegen,  um  das  Wa 
je  nach  Bedarf  in  den  Tender  schaffen  zu  können.     Dieses  kann  gesehehen: 

1)  durch  Wasserdruck, 

2)  durch  Dampfdruck  (Fryer'sche  Anordnung), 

3)  durch  die  Zugkraft  der  Locomotiven  (Ramsbottom'sche  Vorricht 
zum  Wassemehmen) , 

4]  durch  die  im  Dampfe  enthaltene  lebendige  Kraft  (Giffard's  Injede 

Bei  der  vorstehend  zuerst  angeführten  Anordnung  ist  es  erforderlich,  dass 
Wasser  in  entsprechend  hoch  gelegene  Cisternen  geschafft  wird.  Dieses  gesehi 
entweder  durch  natürlichen  Wasserdruck  bei  nicht  zu  weit  entfernten  hoehgelege 
Quellen,  oder  durch  mechanische  Hülfsmittel  Pumpen,  welche  das  Wasser  auf  c 
entsprechende  Höhe  heben.  Zur  Bewegung  der  Pumpen  dienen  entweder  Menscb 
kraft,  Windkraft,  Dampfkraft,  auch  wohl  Wasserkraft. 

Pumpen  mit  Handbetrieb  wendet  man  überall  da  an.  wo  so  geringe  Wan 
Quantitäten  zum  Verbrauch  gelangen,  dass  sich  die  Anlage  einer  Dampfpnmpe  n» 
rentiren  würde,  und  bei  grösseren  Wasserquantitäten  auch  wohl  dann,  wenn  Arbeit 
die  bei  Abfertigung  der  Züge  nothwendig  sind,  für  die  zwischen  den  einzelnen  Zog 
liegende  Zeit  zweckmässig  hierzu  verwendet  werden  können. 

Ist  die  Lage  der  Wasserstation  derartig,  dass  in  der  Gegend  viel  Winde  v«i 
heri*schcnd  sind,  so  kann  man  auch  Windmühlen  als  Motoren  ftlr  die  Bewegung  d 
Pumpen  benutzen. 

Für  den  Fall,  dass  Wasserkraft  zur  Disposition  steht,  empfiehlt  es  sie 
Wasserräder  resp.  Turbinen  zum  Heben  des  Wassers  zu  verwenden. 

Die  Anwendung  besonderer  kleinerer  Dampfpumpen  ist  überall  da  za  empfehlei 
wo  grössere  Quantitäten  Wasser  genommen  werden.  Bei  den  auf  grtVsseren  Statiom 
vorhandenen  Reparaturwerkstätten  benutzt  man  meistens  die  zum  Betrieb  der  Werl 
Zeugmaschinen  erforderliche  Dampfmaschine  gleichzeitig  zum  Heben  des  Wassers  i 
die  Cisternen. 

Wasserwerke  l>enachbarter  Städte  werden  endlich  auch  erforderlichenfalls  i 
Anspruch  genommen,  namentlich  dann,  wenn  die  auf  der  betreffenden  Station  aogc 
legten  Brunnen  keine  genügenden  Quantitäten  zu  liefern  im  Stande  sind. 

Bei  der  Construction  der  Cisternen,  in  welche  das  Wasser  von  den  Pompe 
geliefert  werden  soll^  ist  zunächst  die  Grösse  resp.  die  Anzahl  derselben  ftlr  eiae 
bestimmten  täglichen  Wasserverbrauch  zu  erndtteln. 

Die  Cisternen  müssen  so  hoch  gelegt  werden,  dass  der  hierdurch  sieh  ergebeoA 
Wasserdruck  genügt,  um: 

1j  den  Reib  ungswiderstand  des  Wassers  in  den  Röhren  zu  ttbarwindena« 
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2)  eine  zur  raschen  Füllung  des  Tenders  genügende  Ausflussgeschwindig- 
keit hervorzubringen. 

Auch  muss  auf  grösseren  Stationen  bei  der  Bestimmung  der  Höhenlage  der 
Cistemen  darauf  Bedacht  genommen  werden,  dass  das  Ausspritzen  der  Locomotivkessel 
u.  s.  w.  vorgenommen  werden  kann. 

Das  Wasser  muss  in  den  Cistemen  im  Winter,  wo  das  Klima  es  erfordert, 
gegen  das  Gefrieren  geschützt  werden  und  wird  dieses  auf  verschiedene  Weise,  ent- 
weder durch  einfache  Umhüllungen  oder  durch  sogenannte  Vorwärmer  bewirkt. 

Die  Communication  zwischen  den  Cistemen  und  Wasserkrahnen  wird  durch 
Röhren,  welche  fast  immer  von  Ousseisen  sind  und  oft  eine  bedeutende  Länge  be- 
sitzen, hergestellt.  Bei  der  Feststellung  der  Lage  der  Rohrleitung  sucht  man  die 
möglichst  kleinste  Länge  zu  erreichen,  indem  man  die  verschiedenen  Punkte,  wenn 
möglich,  durch  gerade  Linien  verbindet. 

Die  Wasserkrabne  kann  man  eintheilen  in:  Wandwasserkrahne  und  freistehende 
Krahne;  eine  besondere  Art  der  letzteren  sind  die  sogenannten  Reservoirkrahne. 

Die  ersteren  sind  unmittelbar  an  der  Wand  des  Wasserstationsgebäudes  be- 
festigt, so  dass  die  von  der  Cisteme  nach  dem  Krahne  führende  Rohrleitung  nur 
sehr  kurz  ist. 

Die  freistehenden  Wasserkrabne  stehen  oft  in  sehr  weiter  Entfernung  von  den 
Cistemen  und  wird  deshalb  zur  genügend  raschen  Bedienung  der  Locomotiven  oft  eine 
Rohrleitung  von  sehr  grossem  Durchmesser  oder  eine  sehr  hohe  Lage  der  Cisterneu 
nothwendig. 

Um  dieses  letztere  zu  umgehen,  hat  man  eine  besondere  Art  von  Krahnen^  die 
sogenannten  Reservoirkrahne,  construirt,  welche  zuerst  auf  der  französischen  Nordbahn 
angewendet  sind.  Dieselben  tragen  oberhalb  des  Ausgussrohres  ein  einer  Tender- 
füllung entsprechendes  Wasserreservoir,  welches  letztere  mit  den  Cistemen  der  Wasser- 
station durch  eine  Rohrleitung  verbunden  ist. 

Der  Fr y ersehe  Apparat  zum  Füllen  der  Tender  wirkt  in  der  Weise,  dass 
der  Dampf  der  Locomotive,  deren  Tender  Wasser  nehmen  soll,  in  ein  mit  nur  einer 
Ausgangsöffnung  versehenes  Brunnenreservoir  tritt  und,  vermöge  seiner  Spannung,  das 
Wasser  in  einen  entsprechend  angebrachten  Wasserkrahn  treibt. 

Die  Ramsbottom'sche  Einrichtung  zum  Wassemehmen  während  der  Fahrt 
besteht  darin,  dass  in  eine  zwischen  den  Schienen  befindliche,  mit  Wasser  gefüllte 
Grube  vom  Tender  ein  Rohr  hinabgelassen  wird,  durch  welches  das  Wasser,  der  Fahr- 
geschwindigkeit der  Locomotive  entsprechend,  in  den  Tender  hinaufgedrückt  wird. 

Das  directe  Speisen  der  Tender  aus  einem  Brunnen  vermittelst  des  Giffard'- 
schen  Injecteurs  ist  auch  versucht  worden;  mau  scheint  aber  bis  jetzt  noch  keine 
günstigen  Resultate  damit  erlangt  zu  haben. 

§  2.  Ueber  die  im  Wasser  enthaltenen  scliädliclien  Bestandtheile  und  die 
Mittel,  dieselben  zu  beseitigen.  —  Jedes  Wasser,  welches  aus  der  Erde  quillt,  ent 
hält  mehr  oder  weniger  aufgelöste  Salze  oder  erdige  Beimischungen,  welche  im  All- 
gemeinen  der  Beschaffenheit  des  in  der  Nähe  befindlichen  Bodens  entsprechen. 

Durch  Verdampfung  einer  bestimmten  Menge  Wasser  kann  man  sich  leicht 
überzeugen,  dass  der  feste  Rückstand  desselben  Vioooo— Viooo  des  ursprünglichen  Ge- 
wichtes und  darüber  beträgt. 

Nach  der  Menge  des  von  1  Kilogr.  Wasser  erhaltenen  Rückstandes  iLann  man 
unterscheiden: 
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1)  branchbares  Wasser  bei  0,1 — 0,3  Gramm  Rttckstand  oder  Viomo — Vi«m 
des  ursprünglichen  Gewichts; 

2)  schlechtes  Wasser  bei  0,3—1,0  Gramm  Rttckstand  oder  '/imm— Vimi 
des  nrsprtinglichen  Gewichts; 

3]  unbrauchbares  Wasser  bei  1,0  und  darttbcr  Gramm  Rückstand,  WMiaek 
von  Viooo  d^s  ursprünglichen  Gewichts  an. 

Um  auf  möglichst  einfachem  Wege  die  Menge  der  den  Kesselstein  bildendcB 
Salze  zu  ermitteln,  ist  von  Budron  und  Boudet  eine  einfache  Methode  ftngegebci 
worden.  Dieselbe  besteht  in  der  Ermittelung  der  Menge  einer  Seifenlösung,  welche 
durch  die  Salze  des  zu  untersuchenden  Wassers  zersetzt  wird.  Versnobe  hierOber 
sind  in  Deutschland  von  Keder  (siehe  Literatur]  angestellt  worden. 

Enthält  das  Wasser  ttber  Vioooo  f<3ste  Rückstände,  so  ist  eine  Reinigung  des- 
selben in  den  Cistemen  dringend  zu  empfehlen  und  wird  um  -so  mehr  notbwendi;. 
wenn  die  angegebene  Zahl  noch  bedeutend  ttberschritten  wird. 

Die  Wahl  der  Mittel  zur  Reinigung  des  Wassers  wird  bedingt  dnrch  die  in 
Wasser  selbst  enthaltenen  Bestand theile ;  diese  Letzteren  sind  hanptsäehlicb:  kohlen- 
saurer und  schwefelsaurer  Kalk,  kohlensaure  und  schwefelsaure  Talkerde,  Kiesel- 
erde etc. 

Die  Beantwortung  der  Frage  B.  9.' der  Düsseldorfer  Versammlnng  der  Tech- 
niker deutscher  Eisenbahn- Verwaltungen : 

»Welche  Methode  zur  Verbesserung  von  Speisewasser  darrk 
chemische  und  mechanische  Mittel  und  zur  Verhütung  des  Kessel- 
steines hat  sieb  bis  jetzt  am  besten  bewährt, 

a)  dnrch  Behandlung  des  Wassers  vor  der  Verwendung, 

b)  im  Kessel  selbst?« 

ist  folgende  Schlussfolgerung  angegeben  worden : 

Die  Beseitigung  der  in  den  Speisewässern  enthaltenen  Kessel- 
stein bildenden  Substanzen  ist  unter  allen  Bedingungen  anzu  streben, 
denn  durch  reines  Speisewasser  wird  die  Betriebssieberbeit  erhobt 
und  die  KeparaturbedUrftigkei t  der  Locomotiven  wesentlieh  ver. 
ringert. 

Ist  es  möglich,  reines  Wasser  zu  erhalten,  das  bei  der  Verdam- 
pfung im  Kessel  keine  Niederschläge  giebt,  so  sind  selbst  namhafte 
Kosten  zur  Beschaffung  desselben  nicht  zU  scheuen. 

Die  Reinigung  Kesselstein  bildender  Speisewässer  bat  vor  deren 
Verwendung  und  nicht  erst  im  Locomotivkessel  oder  Tenderbassin 
zu  erfolgen. 

Die  Reinigungsmethode  vom  Dr.  de  Ha()n  in  Hannover  und  vom 
Inspector  B6renger  in  Wien,  die  auf  gleichen  Prinzipien  berohen, 
erscheinen  als  die  rationellsten  und  sind  neuerdings  mit  befriedigen- 
den Resultaten  mehrfach  eingeführt  worden. 

Ferner  wird  die  zweckmässige  Anbringung  von  Schlammsäcken 
und  Schlammfängen,  die  sich  leicht  im  Betriebe  entleeren  lassen,  an 
den  Locomotivkesseln  empfohlen. 

Im  Organ  für  Eisenbahnwesen,  Jahrgang  1874,  p.  221  wird  Ansftlbrlichera 
über  das  Reinigen  des  Speisewassers  für  Locomotiven,  wie  folgt,  mitgetbeilt: 

Seit  einem  Jahre  erfolgt  nunmehr  die  Reinigung  des  Speisewassers  nach  einer 
vom  Dr.  de  IlaSn  in  Hannover  angegebenen  Methode  mittelst  Cblorbarium  nnd  Aeli* 


XM.  CONSTttUCTiON  DER  MECHANISCHEN  ANLAGEN  FÜR  WaSSERSTATIONEN.      849 

kalk,  nud  es  sind  so  günstige  Resultate  erzielt  worden,  dass  diese  Methode  auf  allen 
den  Stationen,  die  kesselsteinbildendes  Wasser  haben,  allgemein  eingeführt  wird. 
Die  Locomotiven,  die  seit  längerer  Zeit  mit  dem  gereinigten  Wasser  gespeist  worden 
sind,  zeigen  nach  dem  Herausnehmen  der  Siederöhren  nur  noch  wenige  Sparen  von 
Kesselstein,  die  augenscheinlieh  noch  von  früher  herrühren.  Das  Undichtwerden 
und  Kinnen  der  eisernen  Siederohre  hat  ganz  aufgehört  und  die  Innenwände  der 
Feuerbttchsen  bleiben  glatt  und  zeigen  nicht  mehr  die  früher  in  Folge  zu  starker 
Erhitzung  entstandenen  Beulen. 

Der  chemische  Process  der  Reinigung  ist  ähnlich  wie  schon  oben  beschrieben 
folgender : 

Im  Wasser  sind  vorhanden: 
CaO.SO.^ 

CaO,2CO^  und  MffO ,  2 CO2, 
hinzugesetzt  werden: 

BaCL 
CaO,HO. 
Diese  Verbindungen  setzen  sich  um  und  es  bilden  sich 

Ca  Cl  und  MffCL 
BaO.SO^ 
Ca  O,  CO2  und  Mg  O,  CO^. 

Die  beiden  ersten  Salze  sind  im  Wasser  unlöslich  und  bilden  bei  der  Verdam- 
pfung keinen  Kesselstein.  Es  ist  nur  nöthig,  von  Zeit  zu  Zeit  das  im  Kessel  befind- 
liche Wasser  einmal  abzulassen  und  letzteren  mit  frischem  Wasser  zu  füllen,  damit 
die  Chlorcalcium-Lösung  nicht  zu  concentrirt  wird.  Das  Wasser  im  Kessel  kann 
Chlorcalcium  und  Chlormagnesium  bis  10^  Baum^  enthalten  und  es  tritt  selbst  bei 
höheren  Wärmegraden  keine  Zersetzung  dieser  Lösung  ein.  Kohlensaurer  Kalk  und 
Magnesia  sowie  schwefelsaurer  Baryt  sind  im  Wasser  vollständig  unlöslich  und 
scheiden  sich  als  weisses  Pulver  aus.  ' 

Die  praktische  Ausführung  der  Reinigung  geschieht  in  folgender  Weise : 

Je  nach  dem  Quantum  des  täglichen  Wasserverbrauches  werden  zwei  oder 
mehrere  Klärbassins  von  entsprechender  Grösse  so  angelegt,  dass  aus  ihnen  das 
gereinigte  Wasser  entweder  direct  in  die  Hochreservoire  läuft  oder,  wenn  erstere  tief 
stehen,  ans  denselben  in  die  Hochreservoire  gepumpt  werden  kann. 

Die  Klärbassins  werden  eins  nach  dem  andern  bis  zu  ^4  ihrer  Höhe  mit  dem 
zu  .reinigenden  Wasser  gefüllt  und  dann  wird  das  nöthige  Quantum  Chlorbarium  zu- 
gesetzt. Letzteres  ist  vorher  in  einigen  Eimern  Wasser,  womöglich  unter  Erwärmung, 
aufzulösen.  Nachdem  das  Chlorbarium  durch  Umrühren  möglichst  gleichmässig  in 
dem  zu  reinigenden  Wasser  vertheilt  ist,  wird  so  viel  A^tzkalk  zugesetzt,  bis  nach 
gutem  Umrühren  sich  der  im  Wasser  entstehende  Niederschlag  zu  Flocken  bildet 
und  ausserdem  eine  ganz  schwache  alkalische  Reaction  zu  bemerken  ist.  Dann  wird 
das  Bassin  vollständig  gefüllt,  nochmals  schwach  umgerührt  und  nach  1 0  bis  1 5  Mi- 
nuten hat  sich  das  Wasser  vollständig  geklärt.  Die  Fällung  des  Niederschlages  geht 
am  schnellsten  und  vollkommensten  von  Statten ,  wenn  das  Wasser ,  wo  es  angeht, 
vorher  durch  den  abgehenden  Dampf  der  Maschine  auf  30  bis  35°  R.  erwärmt  wird. 
Den  nöthigen  Aetzkalk  stellt  sich  der  mit  der  Wasserreinigung  beauftragte  Arbeiter 
als  Kalkmilch  selbst  her,  nur  ist  dabei  darauf  zu  achten ,  dass  diese  Milch  stets  in 
möglichst  gleicher  Consistenz  verwendet  wird.  In  einem  offenen  Bottich  ist  dicker 
gnt  gelöschter  Kalkbrei  mit  der  sechsfachen  Menge  Wasser  zu  ttbergiessen,   tüchtig 
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uurÄurübreii,  uimI  nach  einer  Minute  Absetzen  kann  die  Kalkmilch  oben 
und  verweiulcl  werden.     In  gut  gereinigtem  Wasser  darf  weder  eia  Ueberschtiw 
CUtiH'bariiun    luid   Kalk,    noch  gelöster    Gyps   und  doppelt-kohlensaurer    Kalk  utkr 
Magnesia  vorbaudeu  sein. 

Die  ritditige  Reinigung  lässt  fiieh  in  folgender  Weise,  die  auch  von  ji 
heiter  begrirten  nud  richtig  ausgefllhrt  werden  kann,  leicht  constatiren  : 

Wird  eine  kleine  QuantitiU  gereinigten  Wassers  in  eiueni    reiDen   Glajc 
etwas   Glanbersalzlüsimg  versetzt  niul   tritt  tiofort   eine  starke   Trübung  ein,  ari 
bei  der  Reinigung  zu  viel  Chlorbarium  zugesetzt  worden.     Erfolgt  dagegen  nur  eil 
leichte  TrUbung  ei^t  nach  einigen  Minuten,   so  war  der  Chlorbariuin-Zusatz  riehti 
Taurht   man  in  das  gereinigte  Wasser  rothea  Lakinuöi*a|)ier  und  fiirht  eich  dasjscll 
Sühuell  blau,    so   ist  zu   viel  Kalk  zugesetzt   worden.     Zeigt  sieh  dagegen  erst 
einer  halben  Minute  eine   leichte  blaue  Färbung  ^   so  war  das  richtige  Kalkqttaolia 
zugesetzt  worden. 

Versetzt  man   eine  IVobe   des  gereinigten  Wassers  mit  klarer  filtrirter 
bariundösiing,   so  zeigt  eine  entstehende  TrUbung  der  Mischung  an,  dass  zu  wcaigB 
Cblorhariuin  verwendet  worden  ist, 

EbenRu  zeigt  eine  Trübung  des  gereinigten  Wassers,  welche  entsteht,  wenn 
eine  tütrirte  klare  Aetzkalklüsung  zugesetzt  wird,  dass  zn  wenig  Kalk  zor  ReiDigEiif: 
genoninieii  worden  ist. 

Durch  diese    einfuchcn   Proben   kann   man  sehr  leicht  die  zur  Kcinignog  de» 
Wassers   uuthigen   Qnuntitiiten    von   Clilorbarium  und  Kalk  genau  hestimmen  und  o 
läss^  sich  dadurch  auch  die  richtig  ausgeführte   Reinigung  leicht  controliren.    V« 
alleu  Diugeu   ist  ein  zn  grosser  Kalkznsatz  zu  vermeiden,  da  von  dem  Ubi^rfllijtsij 
Kalk  cheulnlls  Kesselstein  gebildet  wird,     r*ie  ArJiciter  lassen  sich  selir  leirh»  hiciu] 
verleiten,  da  ein  Ueherschuss  von  Kalk  die  schnelle  Klärung  des  Wassers  sehr  l>eft»rdert.j 

Die  schnelle  Klärung  des  zn  reinigenden  Wassers  nach  dem  Zttsatxe  von  Kalkl 
ist  nicht  Folge  eines  eheniisctten,  sondern  eines  rein  meehaniscben  ProceRfte».  VTwt 
dem  ungereinigten  Wasser  zunächst  Chlorharium  zugesetzt,  so  scheidet  sich  schwcfd- 
saurer  l^aryt  in  ganz  ausserruTlentlich  kleinen  Theilchen  aus,  so  dass  du«  Wa^^jser 
wie  eine  gleichmässig  getrübte  Flüssigkeit  erscheint  und  eine  vollstiindige  Kiänm^ 
erst  nach  mehreren  Tagen  eintritt.  Sobald  jedoch  Actzkalk  zugesetzt  wird»  »ebeidfl 
sich  ktddensuurcr  Kalk  und  zwar  in  Flocken  aus,  die  in  Folge  ihrer  Griisse  idnMll 
zu  Buden  sinken,  dabei  aber  die  leinen  Barv t-Theilehen  einhUUen  and  mit  mA 
nehmen,  so  dass  eine  sehr  schnelle  Klärung  eintritt.  Es  ist  deshalb  auch  Tur1]tf9- 
hat't,  den  auf  dem  U<Mlcn  der  Klärhassins  sich  sunnnelnden  Niederschlag  nicUl  sofort 
zu  entfernen,  sondern  mehrere  Tage  liegen  zu  lassen  nud  bei  je<Jer  Keiuigiing  wiedif 
leicht  not  autzurrdiren.  Dadurch  erfolgt  die  Klärung  schneller  und  vollstäbidigV 
wie  sonst. 

Uebcr  den  Verfolg  der  Reinigung  ist  Folgendes  festgestellt  worden : 

Auf  Station  Erfurt  werden  in  21  Stunden  circa  251)  Cbmeter  Was»er 
and  verbraucht,    und  es  sind  zu  diesem  Zwecke  4  Klarbassins  4  9«3  Cbmeter  Bill>' 
inhalt  und    1  Sammclbassins  von  gleicher  Grösse  vorhanden. 

Das  ungereinigte  Wasser  enthält  in  1   Kilogr. : 

0,25  Grannu  doiipeltkohlensauren  Kalk, 
0J>5        ■-        doijjjeltkohlensaure  Magnesia^ 
^K'2l\        -        schwefelsauren  Kalk 
in  Summa  0.53  Gramm  Kesselsteinbiider 
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Es  werden  zur  Reinigung  zugesetzt  pro  Bassin  7,5  Kilogr.  80  gradiges  Chlor- 
bariuro  und  3,3  Kilogr.  Kalkbrei  =1,44  Kilogr.  reiner  Aetzkalk,  dies  giebt  pro 
1  Kilogr.  Wasser  einen  Zusatz  von: 

0,83  Gramm  Chlorbarium, 
0,16       -       reinen  Aetzkalk. 
Bei  den  vorgenommenen  Analysen  des  auf  diese  Weise  gereinigten  Wassers 
fanden  sich  in  1   Kilogr. : 

0,00  Gramm  doppeltkohlensaurer  Kalk, 
0,0Ö       -       schwefelsaurer  Kalk, 
0,07        -       überschttssiger  Aetzkalk, 
0,32        -       Chlorcalcium 
In  Weissenfeis  werden  in  24  Stunden  circa  310  bis  340  Cbmeter  Wasser  ver- 
braucht und  es  sind  in  1  Kilogr.  desselben  enthalten: 

0,25  Gramm  doppeltkohlensaurer  Kalk, 
0,31        -        schwefelsaurer  Kalk 
in  Summa  0,56  Gramm  Kesselsteinbilder. 
Zur  Reinigung  werden  zugesetzt  pro  Kilogr.  Wasser: 
1,03  Gramm  Chlorbarium  und 
0,21        -        reiner  Aetzkalk. 
Das  gereinigte  Wasser  enthält  nach  der  Analyse  in  1000  Gramm: 
0,00  Gramm  doppeltkohlensauren  Kalk, 
0,00       -       schwefelsauren  Kalk, 
0,30        -        Chlorcalcium, 
0,08        -       überschüssigen  Aetzkalk. 
Das  Chlorcalcium  zersetzt  sich  nicht  im  Kessel   und  der  geringe  Ueberschuss 
von  Aetzkalk  hat  keine  Nachtheile  gezeigt. 

Die  Kosten  der  Reinigung  mit  Chlorbarium  und  Aetzkalk  betragen : 
in  Erfurt  2,1  Marki  .,,  ^,,      , 

-  Weissenfeis  2,4      -    1  P^o  i  0  Cbmeter. 

Dieselben  werden  sich  stets  nach  dem  Gypsgehalt  des  zu  reinigenden  Wassers 
richten  und  dürften  wohl  in  den  meisten  Fällen  wesentlich  niedriger  sein,  da  ein 
Gypsgehalt  des  Wassers  von  3  pro  Mille  wie  in  Weissenfeis  als  ein  ausserordentlich 
hoher  zu  bezeichnen  ist. 

Auf  Station  Apolda  enthält  das  Wasser  pro  1000  Gramm: 

0,26  Gramm  doppeltkohlensauren  Kalk  und  Magnesia, 
0,02        -       schwefelsauren  Kalk. 

Die  Reinigung  dieses  Wassers  kostet  pro  10  Cbmt.  an  Chlorbarium  und  Kalk 
circa  16  Pfennige. 

Eine  wesentliche  Verminderung  der  Kosten  bei  der  Reinigung  mit  Chlorbarium 
wird  sich  noch  durch  die  verbesserte  und  billigere  Darstellung  desselben  und  die 
wohl  mögliche  Verwerthung  des  als  Rückstand  gewonnenen  schwefelsauren  Barj^ts 
erzielen  lassen. 

Hierzu  sei  noch  bemerkt,  dass  die  Reinigung  des  Speisewassers  für  Locomo- 
tiven  nach  der  de  Ha6n 'sehen  Methode  auf  der  Thüringischen  Bahn  seit  1873  mit 
günstigem  Erfolge  angewendet  wird. 

Auf  ähnlichen  Principien  beruht  die  von  B  er  enger  (Inspector  der  öster- 
reichischen Südbahn)  und  Stingl  (Präparator  der  polytechnischen  Schule  in  Wien) 
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ausgeführte  Methode   der  Beinigung   des    Kesselspeisewassers    (hierher   «ndi  Otgm 
1873,  p.  202). 

Diese  Methode  zerfällt  in  2  Theile:  den  ehemischen,  ond  den  mediaiiiicki 
Theil.  Was  den  ersteren  betrifft,  so  können  hierdurch  nicht  nor  kohlensaure  Sähe 
enthaltende  Wässer  gereinigt  werden,  sondern  auch  Wässer,  welche  kohlenBaurei 
Kalk,  kohlensaure  Magnesia,  schwefelsauren  Kalk,  schwefelsaure  Mag- 
nesia und  Chlormagnesia  enthalten. 

Zur  Fällung  der  erwähnten  Verbindungen  wird  nie  Kalk  und  Chlorbarin, 
sondern  eine  Lösung  von  Kalk  und  Aetznatron  —  oder  Aetznatron  nnd  Soda — 
je  nach  der  Natur  des  Wassers,  verwendet.  Man  erreicht  durch  die  Verwendung  da 
Aetznatrons  den  Vortheil,  dass  zuerst  ein  Theil  der  kohlensauren  Salze,  besoDden 
die  kohlensaure  Magnesia  (die  durch  Aetzkalk  nicht  gefällt  wird  —  ausser  wenn  ei 
in  grossem  Ueberschusse  vorhanden),  gefällt  wird.  Hierdurch  verwandelt  sidi  du 
Aetznatron  in  kohlensaures  Natron  und  dies  wirkt  sehr  kräftig  und  rasch  uf 
den  Oyps  und  die  schwefelsaure  Magnesia^  wodurch  kohlensaurer  Kalk  oad 
kohlensaure  Magnesia  gefällt  werden  und  schwefelsaures  Natron  gebildet  wird,  du 
in  Lösung  bleibt.  Es  werden  also  in  das  Wasser  keine  Chlorverbindungen  ge- 
bracht, die  die  Kesselbleche  angreifen  (wie  sich  Jedermann  leicht  ttberzeugen  kana , 
sondern  schwefelsaures  Natron,  welche§  den  Siedepunkt  nicht  erhöht,  wie  d« 
Chlorcalcium.  Ist  in  einem  Wasser  das  für  die  Kesselfläche  schädliche  Chlormagiie- 
sium  enthalten,  so  wird  es  durch  das  Aetznatron  zersetzt  in  Kochsalz  und  UMgot- 
siumoxydhydrat.  Nach  den  Untersuchungen  Wagner's  schützen  alkalische  Klkfa 
die  Bleche  vor  dem  Rosten. 


Fig.  1. 


Fig.  2. 


Diese  Methode  ist  ferner  eine 
automatisch  wirkende  und  vollftfart 
sich  in  hermetisch  gesehlossenen  Ap- 
paraten, so  dass  der  ganze  Apparat  ii 
jede  Druckleitung  eingeschaltet  wer- 
den kann  und  das  Wasser  priparirt 
und  filtrirt  wird  —  continnirlich  — . 
wie  es  eine  Wasserleitung  oder  eine 
Pumpe  liefert. 

In  nebenstehenden  flg.  1  o.  2 
ist  eine  Skizze  dieses  Apparates  dar- 
gestellt. A  ist  das  Wasserreservoir, 
in  welches  durch  a  das  Wasser  dorck 
eine  Pumpe  oder  sonst  eingehoben 
wird. 

Will  man  diese  Reinigmig»' 
Methode  einführen,  so  zweigt  man 
vona  die  Röhre  b  ab  und  leitet  dareh 


diese  K()hre  b  das  zu  reinigende  Wasser  durch  unseren  Apparat.    Die  Hähne  /  nnd 
//  gestatten  dies. 

Das  Wasser  gelangt  zuerst  in  den  sogenannten  Melangenr  B.  Zuvor  wird 
ihm  mittelst  einer  kleinen  regulirbaren  Pumpe  (sie  braucht  im  Maximum  10<*/o  des 
gesammtcn  zu  präparirenden  Wassers  zu  liefern)  die  richtige  Meoge 
des  chemischen  Reagens  durch  r  eingespritzt.  In  dem  Melangenr  B  vollzieht  sieh 
die  chemische  Reaction.     Das  Wasser  sammt  dem  Niederschlage  gelangt  dnreh  das 
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Sammelrohr  c  auf  die  Filter  C  In  denselben  wird  selbst  der  feinste  Niederschlag 
zurückgehalten  und  das  klare  Wasser  sammelt  sich  in  dem  Rohre  d  nnd  steigt  durch 
den  ursprünglichen  Druck  in  das  Reservoir  A,  Die  Filter  sind  mit  einem  Gemenge  yon 
Coke  und  Hobelspähnen  gefüllt  und  müssen  natürlich  von  Zeit  zu  Zeit  (3  zu  3  Wochen) 
frisch  gefüllt  werden. 

Ein  Filter  von  1  Meter  Durchmesser  und  1  Meter  Höhe  liefert  pro  Stunde  circa 
3,2  Cb  m  e  t er  Wasser.  Für  grössere  Anlagen  werden  die  Filter  etwas  vergrössert,  z.  B. 
liefern  6  solche  Filter  bei  Wallaers  Fröres  in  Lille  800  Cbmeter  Wasser  in  tO 
Stunden. 

Die  chemischen  Reagentien  werden  in  einem  Bottich  gelöst,  woraus  die  kleine 
Reagenspumpe  die  richtige  Menge  nimmt. 

Diese  Methode  ist  jetzt  von  drei  grossen  Bahnen  erworben : 

1)  von  der  österr.  Staatseisenbahn- Gesellschaft, 

2)  von  der  französischen  Nordbahn, 

3)  von  der  österr.  Südbahn. 

Es  dürfte  hier  noch  anzuführen  sein,  dass  gutes,  reines  Speisewasser  die  Eigen- 
schaft hat,  alten,  durch  unreines  Wasser  gebildeten  Kesselstein  theilweise  wieder 
aufzulösen. 

Diese  Erscheinung  lässt  sich  beim  Reinigen  stark  mit  Kesselstein  behafteter 
Kessel  mit  Vortheil  benutzen.  Man  füllt  die  Letzteren  alsdann  mit  reinem  Wasser  und 
heizt  die  Kessel  während  12  Stunden,  ohne  die  Maschine  in  Thätigkeit  zu  setzen. 
Am  Ende  dieser  Zeit  wird  man  alsdann  finden,  dass  der  Kesselstein  fast  vollständig 
gelöst  ist  und  nur  erübrigt,  denselben  durch  das  Mannloch  oder  die  Reinigungslöcher 
zu  entfernen. 

Welche  pecuniären  Vortheile  man  durch  gutes  Speisewasser  zu  erlangen  im 
Stande  ist,  wird  zur  Genüge  dargethan  durch  die  auf  der  Bahn  von  Warschau  nach 
Petersburg  in  dieser  Beziehung  erlangten  Resultate.  (S.  Organ  für  Eisenbahnwesen 
1867,  p.  108.) 

§  3.  Erforderliche  Wassermenge  für  eine  Wasserstation.  —  Der  tägliche 
Bedarf  einer  Wasserstation  an  Wasser  ist  abhängig  von  der  Zahl  der  täglich  inner- 
halb 24  Stunden  verkehrenden  Züge,  von  der  Entfernung  der  beiden  benachbarten 
Wasserstationen,  von  der  Grösse  und  Inanspruchnahme  der  Locomotiven  und  von  dem 
Fassungsraume  der  Wassercisteme  der  Tender. 

Um  die  von  den  Locomotiven  für  eine  bestimmte  Arbeitsleistung  verbrauchte 
Wassermenge  zu  ermitteln,  sind  namentlich  von  Pambour  und  Redtenbacher 
theoretische  Formeln  aufgestellt  worden,  welche  indessen  nicht  geeignet  sind,  um 
danach  den  wirklichen  Wasserverbrauch  genau  ermitteln  zu  können. 

Zuverlässigere  Resultate  geben  schon  diejenigen  Formeln,  die  man  mit  Hülfe 
von  Erfahrungsresultaten,  welche  unter  Mitbenutzung  von  Indicator-Diagrammen  ge- 
wonnen sind,  aufgestellt  hat. 

Bezeichnet  S  das  verbrauchte  Wasser  in  Cubikmetem  pro  Stunde,  N  die  Zahl 
der  Maschinenpferde  und  a  die  Dampfadmission  im  Cylinder  in  Procenten  des  Kolben- 
hubes, so  ist 

(0,22  a+  14)iV, 


nach  Clark:  S  = 


2200 


u  w    iw                o       (0,16  a+  18)iV. 
nach  Welkner:      S=         2200 
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Diese  Formeln  eiitsprei^lien  aber  aiieli  noch  Dielit  genau  ileni  wirklichen  W 
verbrauch  im  Tender,  weil  der  aiin  dem  Kerbel  nach  dco  Cyiin<lern  strötDende  Dsuujrf 
nie  gmvi  trocken  ißt,  ferner  durch  Abblasen  der  Sicherheitsventile  stets  Dampf  Ter- 
loren  geht,  sowie  auch  durch  CondenBation  des  DampfeB  in  den  Röhren,  C}'lii]den 
u.  s.  w.  Verlnste  entstehen. 

Welkner  fand  bei  seinen  Versuchen  den  Gesammtwerth  dieser  Verlitfte  la 
!7  %,  Pambour  schätzte  denselben  seiner  Zeit  auf  24  %:  Leebatel  ier  faofl  !^t: 
Clark  fand  bei  seineu  umfaB^senden  VerHuehen  einen  Werth  von   3^2   biß  l^2^h  %, 

Nach  Ctoschler  ist  der  wirkliche  Wasserverbrauch  der  Loeuniotiveö : 

J)    für  Schnellzugniaschinen ;   :t300— lüUO  Kilugr.  pro  Stunde   oder  ^*»  W* 
6t?  Kilo/^r-  pro  Kilometer; 

2)  für  Maschinen  fUr  geiuiBcbte  Zllge:  ;^rM>0— 3(it)0  Kilogr.  pro  HtnndeMcr 

75— 9ü  Kih»gr.  pro  Kilonieter; 

3)  für  GUterzöguiascbiuen  :    2im—:mim  Kilogr.    pro  Stunde  oder  W'i  bu 

144  Kilogr.   pro  Kibimeter. 

Eg  ist  noch  RUckgicIit  darauf  zn  nehmen,  dass  jede  Wassers tatioo  die  beiwel- 
barte  für  den  Eintritt  von  Rei^aratureu  niin>s  mitcrstlltzen  kjfuiien ,  dsk»H  ferner  rin« 
Maschine  die  vorhin  angegebenen  Verbrauehs^piautitäten  an  Wa*48er  beileuteud  lif»«T- 
schreitet,  sovile  endlich,  daß«  auf  den  Hanptstatiouen  das  Wasser  noch  flir  andeit 
Zwecke,  als  Ausspritzen  der  Locomotivkessel,  Speinuiig  der  steheudeu  DanipfkoMi 
u,  s,  w.  gebraucht  wird. 

Eg  ist  daher  xweckmil«sig,  die  ans  den  vorhiu  angegebenen  Daten  ermiUeltm 
Werthe  zur  Bestiniuiung  der  LeiBtuugBfähigkeit  einer  Wasserstatian  noch  um  eiDf 
gewisse  Grösse  zu  verniebreu* 

Je  nach  der  Grösse  des  taglichen  \*erbraachefi,  resp.  der  Grrigge  de«  Cy^teniea- 
hdi altes ,  thcilt  mau  die  Wassci'Ktatiouen  aucb  wohl  in  3  verschiedene  Clasf^n  ci«- 
Auf  der  Veulo-Hamhurger  Babu  haben  die  Wasscrstationeu  I  Classe  Dampfponip^ 
mit  Wasserreservoirs  von  77  Cubiknicter  Inhalt,  diejenigen  IL  Classc  Dampfpttmi»en 
mit  Wasserreservoirs  von  3*)  Ciihikmetcr  Inhalt  niid  endlich  diejenijj:cn  11 1  rijixse 
üandpmupeu  ndt  Wasserreservoirs  von   \^^  Kubikmeter  hdmlt. 

Die  flir  Wasscrstatiouen  erforderlichen  Brininen  erlialten  gewribnlit'h  einen 
DurchmesHer  von  2 — li"'  und  ist  die  Entfcruung  derselben  von  den  nächsten  Batihrh- 
keiten  zu  mindestens  Ti'"  anzunehmen. 

S  l.  WasserNtationen  niil  iiatiitiicheni  Wasnerdrurk  zum  Föllf*n  in 
Cifiteroen-  —  Hat  man  in  der  Nabe  der  Wasserstation  eine  huehgclegenc  Quelle 
deren  Niveau  hoch  genug  über  den  Cisternen  ist,  uui  den  in  der  alsdann  erforderltrh«« 
Hohrleituug  vorhandenen  Widerstand  zu  überwinden  und  welche  im  Ifebrigc^n  die  ftr 
eine  Wasserstation  erfordcrliclicn  Eigcnscbaften  besitzt,  so  empfiehlt  es  sirh,  direeli'^i 
der  Quelle  aus  durch  den  vru'bandenen  Wanserdruck  die  Cisternen  zu  »peiscn. 

Bei  derartigen  Anlagen  ist  immer  zu  erwägen,  ob  durch  eine  Verringcroog  d« 
Durchmessers  der  Rohrleitung  und  gleichzeitige  Vermehrung  der  Cisternen  eine  Vif- 
minderuug  des  Anhigccapitals  u.  s.  w.  herbeigeführt  werden  kann. 

Die  zur  Bestimmung  des  Durchmessers  der  Kohrenleituug  erfordorlichen  PpP* 
mein  sind  in»  §  Ib  angegeben,  sowie  uuch  die  in  Bezug  anf  Hölirenlcitnngeii  noA 
weiter  iu  Betracht  zu  ziehenden  Umstände  sieh  in  den  §§  17,    IS  und  10   vorfiodeB* 

Auf  der  Hannoverschen  Staatsbahn  sind  die  Wasserstatiunen  zu  DmJBifcUL 
Münden,  Goslar  und  Herzberg  in  dieser  Weise  ausgctlihrt. 


i 
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In  Dransfeld  wird  durch  eine  1600°*  lange  gusseiseme  Rohrleitung,  welche 
O'^^Ob'l  lichte  Weite  bei  0"»,()06  Wandstärke  besitzt,  das  Wasser  in  die  Cisternen 
geschafft.  Die  disponible  Druckhöhe  beträgt  hierbei  58",  7  und  liefert  dieselbe  in 
24  Stunden  150«^™  oder  40  Tenderfüllungen.  Die  Zuführung  des  Wassers  in  die 
Cisternen  wird  durch  einen  Schwimmer  selbstthätig  regulirt. 

Bei  der  Wasserstation  in  Goslar  beträgt  die  Länge  der  gusseisemen  Rohrleitung 
1376™  bei  16'»,7  Druckhöhe,  der  Durchmesser  der  Rohrleitung  beträgt  0"',079.  Die 
Leitung  ist  von  aussen  und  innen  mit  einem  Anstrich  von  Asphalt,  Goudron  und 
Theer  versehen.  An  dem  16"*, 07  unter  dem  Ausguss  in  die  Cisternen  liegenden 
tiefsten  Punkte  der  Rohrleitung  ist  ein  Windkessel  mit  Schlammkasten  gleichzeitig 
zur  Spülung  der  Rohrleitung  eingerichtet;  ein  zweiter  Windkessel  befindet  sich  in 
der  Nähe  des  Maschinenhauses.  Diese  letztere  Rohrleitung  kostet  excl.  des  Brunnen- 
häuschens, sowie  eines  Einleitungscanals  mit  Bassin  und  Filtrirapparat  pro  lauf. 
Meter  =  5,83  Mark. 

§  5.  Allgemeines  über  Pumpen.  —  Es  sei  Q  das  von  einer  Pumpe  pro 
Secunde  zu  liefernde  Wasserquautum  in  Cubikmetern,  d  der  Durchmesser  des  Pumpen- 
cylinders  in  Metern,  h  der  Kolbenhub  in  Metern,  n  die  Anzahl  der  DoppelhUl)e  pro 
Minute,  v  die  Kolbengeschwindigkeit  in  Metern  pro  Secunde,  welche  mindestens  0",15, 
in  der  Regel  O'^jB,  höchstens  0°',45  beträgt,  so  ist  das  theoretische  Wasserquautum, 
was  eine  Pumpe  zu  liefern  im  Stande  ist:  , 

a)  für  einfach  wirkende  Pumpen: 

n  csPtt  , 

b)  fllr  doppelt  wirkende  Pumpen: 

^-"60    2    ^• 
Da  der  NutzeflFect  der  Pumpen  bei   sorgfältiger  Construction  und  Ausführung 
sowie  nicht  zu  hoher  Kolbengeschwindigkeit  zu  0,85  bis  0,9  und  für  gewöhnlich  zu 
0,8   bis  0,85  oder  im  Mittel  zu  0,85  angenommen  werden  kann,  so  ist  die  wirklich 
geförderte  Wassermenge: 

a)  für  einfach  wirkende  Pumpen  im  Mittel: 

b)  für  doppelt  wirkende  Pumpen  im  Mittel: 

Setzt  man   voraus,   dass  man  ein  Wasservolumen  öj  während  eines  Zeitraumes  vim 
t  Stunden  haben  will,  so  hat  man  für  einfach  wirkende  Pumpen: 


Q,  =0,85^. -^A.  i.  3600, 


und  für  doppelt  wirkende: 

Qi=0,85.j^^A.<.3600. 

In  den  letzten  beiden  Gleichungen  ist  Q^  bekannt ;  femer  nimmt  man  für  v  eine 
mittlere  Kolbengeschwindigkeit  von  v  =(r,3,  und  setzt  /  =  8  Stunden  im  Mittel. 
Nimmt  man  alsdann  vorläufig  A  =  2  c/  an,  so  lässt  sich  der  Werth  von  d  bestimmen. 
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Der  Werth  von  Q^  ist  aber  selten  flir  zwei  Wasserstationen  genau  gleioh ;  mui  mtsitc 
also,  den  yorstehenden  Zahlenwerthen  nach,  fast  für  jede  Wasserstation  eine  andm 
Pampe  eonstruiren.  Um  nun  für  verschiedene  Werthe  von  Q^  doch  dieselben  Plmpei 
anwenden  zu  können,  ist  es  zweckmässig,  die  Werthe  von  n  und  i  innerhalb  gevisNr 
Grenzen  zu  verändern,  ohne  gleichzeitig  damit  irgend  welche  Nachtheile  zn  yeiiriodcB. 
und  liegt  hierin  ein  Mittel,  um  die  Zahl  der  Pnmpenmodelle  fUr  die  iränuntlielMi 
Wasserstationen  einer  Bahn  auf  ein  Minimum,  etwa  zwei  oder  drei,  zn  beschrinkei. 

Die  Grenzen,  innerhalb  welcher  sich  der  Werth  von  n  bewegen  kann,  weriei 
durch  die  Kolbengeschwindigkeit,  welche  von  0*",  15  bis  0",45  zunehmen  kann,  be- 
dingt. Es  kann  also  die  Zahl  fi,  da  dieselbe  der  Kolbengeschwindigkeit  direct  pro- 
portional ist,  um  \/2  zu-  oder  abnehmen,  während  die  Zahl  der  Arbeitsstunden  4  In 
12  betragen  kann.  Es  können  sonach  die  Wassermengen  ganz  beträchtlich  yarüm, 
ohne  dass  die  Anwendung  eines  zweiten  Pumpenmodelles  erforderlich  wird. 

Es  ist  hierbei  noch-  zu  bemerken,  dass  nach  den  Versuchen  von  Chaves  bd 
doppelt  wirkenden  Pumpen  für  Umdrehungszahlen  von  21 — 67  pro  BGnnte  der  Wir- 
kungsgrad von  0,91  bis  auf  0,6  fiel,  dass  bei  Druckpumpen  mit  Plnngerkolbeo  fir 
14— 15  Umdrehungen  pro  Minute  derselbe  von  0,95  auf  0,75  fiel,  dagegen  bei  Saoge- 
pumpen  bei  27 — 60  Umdrehungen  pro  Minute  von  0,93  auf  0,9S  stieg.  Bei  Vermek- 
rung  der  Umdrehungszahlen  nimmt  also  bei  doppelt  wirkenden  und  einfachen  Druck- 
pumpen der  Wirkungsgrad  ab,  während  er  bei  Saugepumpen  zunimmt. 

Die  Construction  der  Pumpen  ist  möglichst  einfach  zu  machen,  da  alsdann  aach 
sehr  wenig  Reparaturen ,  welche  für  Stationen ,  auf  denen  keine  Werkstätten  sind, 
immer  sehr  theuer  kommen,  eintreten. 

Die  Kolben  werden  entweder  mit  Lederdichtung  hergestellt,  oder  als  Plunger- 
kolben  construirt.  Die  Ersteren  haben  den  Vortheil,  dass  der  schädliche  Raum  m^^- 
liehst  klein  wird;  die  Zweiten  empfehlen  sich  dagegen  durch  weniger  und  leichter 
auszuführende  Reparaturen. 

Den  Durchmesser  der  Saug-  und  Druckröhren  macht  man  etwa  gleich  ^.i  de» 
Kolbendurchmessers ;  l)ei  grösseren  Längen  ist  eine  genauere  Bestimmung  erforderlieh. 

Bei  den  Ventilen  macht  man  den  freien  Querschnitt  so  gross  als  die  Röhren,  ond 
vermeidet  möglichst  alle  Geschwindigkeits-   und  Richtungsändernngen    des  Wassers. 

Die  grösste  Sorgfalt  ist  bei  den  Pumpen  auf  die  Herstellung  der  Ventile  zb 
verwenden.  Sie  müssen  in  gut  geschlossenen  Gehäusen,  welche  leicht  zugänglich 
sind,  angebracht  sein,  weil  bei  Eintritt  eines  fremden  Körpers  die  Ventile  sehr  leicht 
den  Dienst  versagen  und  es  alsdann  von  Wichtigkeit  ist,  möglichst  rasch  zu  denselben 
zn  kommen. 

Um  das  Schlagen  der  Pumpen  zu  verhüten,  bringt  man  einen  Lufthahn  am 
Saugrohr  möglichst  in  der  Nähe  des  Saugventils  au  oder  beschwert  die  Ventile ;  ferner 
bringt  man  auch  wohl  oberhalb  der  Ventile  einen  Raum  an,  in  dem  sich  Luft  an- 
sammelt und  welche  alsdann  vermöge  ihrer  Ehisticität  die  Stösse  mihlcrt.  Zu  dem- 
selben Zwecke  macht  man  diese  Organe  möglichst  gross,  um  die  Geschwindigkeit 
des  durchgehenden  ViTassers  zu  verringern. 

Die  theoretische  Saughöhe  fllr  eine  Pumpe  ist  lo'^l^;  die  Unvollkomnienheit 
unserer  Pumpen  gestattet  nur  bis  zu  einer  Saughöhe  von  6 — 7"  zu  gehen.  Ausserdem 
ist  diese  Höhe  noch  thunlichst  zu  vermindern,  weil  es  einestheils  sehr  schwierig  ist 
das  Eintreten  von  Luft  in  die  Saugröliren  zu  vermeiden  und  andemtheils  absolut  diehte 
Verbindungen  bei  der  Rohrleitung  nicht  herzustellen  sind.  Es  ist  daher  aacb  vortheilhafl; 
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mögliebst  kurze  Sangrohrleitnngen  anzuwenden.   Man  legt  die  Sangrohrleitnngen  nach 
der  Pumpe  zu  stets  ansteigend.   Die  Anwendung  eines  Brunnenventils  ist  zu  empfehlen. 

Die  Pumpengruben  müssen  so  construirt  werden,  dass  eine  Reparatur  resp. 
Revision  der  Pumpe  in  allen  ihren  Theilen  leicht  vorgenommen  werden  kann ;  ebenso 
ist  der  Canal  für  das  Saugrohr  so  anzulegen,  dass  das  Letztere  zu  jeder  Zeit  revidirt 
werden  kann. 

Sowohl  für  die  Druck-  als  auch  für  die  Saugrohrleitung  sind  Windkessel,  welche 
für  die  Erstere  je  nach  der  Länge  der  Rohrleitung  den  zwei-  bis  sechsfachen  Inhalt 
der  Pumpe,  für  die  Letztere  dagegen  je  nach  der  Länge  der  Rohrleitung  den  fiinf- 
bis  funfzehnfachen  Inhalt  der  Pumpe  haben  müssen,  anzuwenden. 

Es  ist  zweckmässig,  bei  jeder  Wasserstation,  wo  für  den  ganzen  Bahnhof  nur 
eine  Pumpe  vorhanden  ist,  eine  Reservehandpumpe  zu  haben,  um  vorkommenden  Falls 
bei  Reparaturen  der  gewöhnlich  benutzten  Pumpe  nicht  in  Verlegenheit  zu  gerathen. 

§  6.  Allgemeines  Aber  die  für  Pumpen  anzuwendenden  Motore.  —  Bezeich- 
net H  die  Höhe,  auf  welche  das  Wasser  zu  heben  ist  und  welche  im  Mittel  9",5 — 12'",5 
beträgt,  h  den  durch  die  Reibung  des  Wassera  an  den  Röhrenwänden,  durch  das 
Eigengewicht  der  Ventile  u.  s.  w.  entstehenden  Druckhöhen  vertust,  P  das  (Gewicht 
des  Wassers,  welches  während  der  Zeit  T,  welche  die  Anzahl  der  täglichen  Arbeitsstun- 
den der  Pumpe  repräsentirt,  gehoben  werden  muss,  so  ist  die  erforderliche  Arbeit  A  : 

P.  (H+h) 
T  .  3600      • 

Um  die  wirkliche  Leistung  des  Motors  zu  erhalten,  hat  man  den  vorstehenden 
Werth  noch  mit  einem  Coöfficienten,  der  im  Mittel  1,5  beträgt,  zu  multipliciren. 

Wenn  man  das  alsdann  erhaltene  Resultat  noch  durch  75  dividirt,  so  erhält 
man,  wenn  H  und  h  in  Metern  und  P  in  Kilogrammen  angegeben  sind,  die  für  eine 
bestimmte  Brutto-Arbeitsleistung  der  Pumpe  erforderliche  Anzahl  Pferdekräfte  N: 

P(H+h) 
'    T  ,  3600  .  75  • 

Die  Kraft  des  Motors  wird  annähernd  nach  vorstehender  Gleichung  bestimmt; 
um  aber  etwa  eintretenden  grösseren  Anforderungen  an  die  Wasserstation  Genüge 
leisten  zu  können,  ist  es  erforderlich,  die  Stärke  des  Motors  so  zu  wählen,  dass  er 
eine  beträchtlich  grössere  Arbeit  hervorzubringen  im  Stande  ist.  Die  Wahl  des 
Motors,  ob  Menschenkraft  oder  Dampfkraft  anzuwenden  ist,  muss  immer  einer  ge- 
nauen Calculation  unterzogen  werden.  Im  Allgemeinen  ist  festzuhalten,  dass  die 
Anwendung  einer  besonderen  kleinen  Dampfpumpe  für  eine  Wasserstation  dann  in 
Erwägung  zu  ziehen  sein  wird,  wenn  die  Arbeit  mit  einer  gewöhnlichen  Handpnmpe 
während  einer  Arbeitszeit  von  12  Stunden  dem  vorhandenen  Wasserbedarfe  nicht 
genügt. 

Nach  den  Versuchen  von  Chav^s  ist  zu  einer  Arbeitsleistung  von  100000  Met.- 
Kilogr.  bei  10 — 13"  Förderhöhe  nöthig:  1,3  Tagearbeiten  bei  einer  Hebelpumpe,  0,7 
Tagearbeiten  ftlr  eine  Pumpe  mit  Kurbel  und  Schwungrad,  6,9  Kilogr.  Steinkohlen 
bei  Dampfpumpen  mit  feststehenden  Maschinen,  4,2  Kilogr.  Steinkohlen  bei  Pumpen 
mit  Locomobil betrieb.  Es  ist  hierzu  zu  bemerken,  dass  die  Zahl  6,9  Kilogr.  für 
Dampfpumpen  u.  s.  w.  unter  ungünstigen  Umständen  gewonnen  zu  sein  scheint,  und 
kann  man  angemessen  daftlr  6  Kilogr.  annehmen. 

§  7.  Handpumpen.  —  Die  Bewegung  der  Handpumpen  geschieht  entweder 
mittelst  eines  Hebels  oder  einer  Kurbel ;  bei  Anwendung  der  Letzteren  wird  auch  wohl 
noch  ftlr  grosse  Hubhöhe  ein  Zahnradvorgelege  eingeschaltet. 
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Nach  den  Vcrsuclicn  von  Cliavt'8  kann  ein  Mann  hei  zehnstündige 
zeit,  \vov4Hi  filnf  Stunden  xu  wirklicher  Arbeit  und  fünf  Stunden  zur  Ruhe  ^ 
werden,  mit  einer  nc!>elijumpe  eine  Leistiiug  von  TfjOOt^  Met.-Kilogr.    bervorlirtD^, 
wahrend  fjei  derBelbcn  Pumpe  nnt  Kurbel  «nd  Schwungrad  eine  Leistung  von  1420<i#] 
Met.-Küogr.    erzielt    wurde.      Diese  gru&sere   Leistung  gieht  den  Handpunipen  cni 
Kurliel  und  Srhwungrad   unliediu^t  den  Vorzug,     Die   l»esten  Ke^ultate   wurden  hei 
diesen  Versuchen  erlialten  durcli  eine  Kurbel   von  (r,33  bis  *P,35  Länge   mit 
Kraftvvirknug  von  ti  Kibgr.  un*l  einer  Geschwindigkeit  von   U)  bis  50  Umdrehongtt 
pro  Minute. 

Eine  auf  den  Hächsigchen  Htaatsbahnen  gebräuchliche  Handpunipe  ist  in  Fig. 
und  7,  Tafel  LV  dargeKtelU. 

All  dem  llebel  //  ♦  welcher  auf  dein  Steigrohre  d  entsprechend  gelageft  iilr^ 
arbeiten  in  der  Kegel  drei  Mann^  während  ein  vierter  zur  Ahlosuug  dient.  Der  Hebel  * 
ninnnt  au  seinem  kurzen  En<le  eine  Zug-  resp.  Druckt^tange  z  auf.  welche  aai  nutcrea 
Knde  den  Pumpeukolbcn  /.■  fillirt.  Der  Kulbcu  ^  enthalt  gleichzeitig  das  Drttckventil  9, 
während  das  Saugventil  sich  in  cineui  nnt  dem  Pumpensticfel  /  auB  einem  Stücke 
bcHtehenden  ftehiUn^e  (/  befindet.  Das  Letztere  ist  mit  einem  Deckel  m  vei^eben 
leicht  zum  Ventile  gelangen  zu  können.  Am  oberen  Ende  des  Steigrohres  befindel 
sich  ein  da,H  Wasser  in  die  Oisterue  tuhrcnder  Ansguss  h  (Fig.  7)»  Der  KoHienlml 
betragt  0'^^/i62  bei  0"M:!1  Kolbendurchmcsser. 

Eine  andere  einfache  und  zweckiuäBwige  Constrnctitm  einer  M and  pumpe, 
auf  den  WasserKtatiüucn  der  Ilannovcrschen  Eisenbahnen  gebräuchlich,  ist  vum  Dir 
Kirch  weg  er  canstruirt  [Fig.  8,  Tafel  LV);  dieseU)e  ist  mit  Kurbel    und  8chwwnj- 
rad  versehen  und  bat  0'"J05  Durchmesser  bei  (r",2:ir>  Kolbenhub. 

Abweichend  von  den  einfach  wirkenden  Pumpen,  Kchafft  dieselbe  nicht  in  fin- 
zelnen  Htossen,  sondern  <)bne  Unterbrechung  das  Wasser  des  Brunnens  in  die  Höke. 
Zu  dem  Zwecke  hat  der  L  et  estnische  Trichterkrdben  k,  der  wie  gewöbnltch  aw 
Gnsseiscn  und  einer  Lederscheibe  construirt  ist,  eine  sehr  starke  Kolbeni^taoge  ^ 
wobei  der  Inhalt  des  Stiefels  doppelt  bo  gross,  als  der  Cubikinhalt  der  Kolbeiuttan^ 
und  des  KoII>ens  ist.  Bewegt  sich  nun  der  Kolben  in  die  Hr»hc.  so  w*ird  der  Baoa 
unterhalb  des  Kolbens  im  Stiefel  mit  Wasser  gefüllt.  Beim  Hernntergange  deg  Ko^ 
ben«  findet  das  Wasser,  welches  unter  dem  Kolben  dem  Cubikinhalte  des  betufffien- 
den  Theiles  de«  Stiefels  gleichkam,  llbcr  dem  Kolben  nur  die  Hälfte  dieses  Rftamci» 
da  dessen  andere  Hälfte  von  der  Kolbenstange  und  den  Kollien  ausgefüllt  wird,  mMl 
muss  deshalb  beim  Niedergehen  de^  Kolbens  durch  das  Steigrohr  tl  eine  Wa-sseniieiJ|e 
gefldirt  werden,  welche  gleich  dem  Inhalte  des  Kolbens  unrl  der  Kolbenstange  iit» 
während  beim  Aufgeben  des  Kolbens  almlann  die  andere  Hälfte  des  aofgeeogeMi 
Wassers  gehoben  wird. 

Es  ist  hieraus  leicht  ersicliUich,  dass  diese  Pumpe  nur  so  viel  Waaoer  fMert, 
als  eine  einfach  wirkende  Pumpe.,  dass  sie  jedoch  einen  continuirlichen  W&üenmU 
bervorl  »ringt. 

Es  mag  n<»ch  bemerkt  werden,  dass  die  sehr  hohe  Stopfbuchse  hier  dnitbAiü 
ntjthig  w^ar.  da  die  Bewegung  des  K*ilbens  von  einer  Korbelwelle  vermittelst  einer 
Ijcnkstange  geschieht  und  eine  weitere  Führung  der  Kolbenstange  aU8t^er  der  Stopf- 
buchse nicht  stattJimlet.  AlleTheile:  Kolben,  Stiefel,  Bohren,  sind  rund  imd  Mf<hr 
Drehhank  fertig  gemacht. 

Will  mau  die  Pumpe  nitiouell  so  ronstruiren,  dass  beim  Auf-  und  NSedergmng^  4«t 
Kolben«»  eine  gleiche  Kraft  angewendet  wirden  muss^  so  darf  der  Inhalt   der  Kolbesstia|t 
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und  des  Kolbens  nicht  genau  die  Hälfte  des  Stiefelinhaltes  betragen,    wie   aus  Folgendem 
hervorgeht. 

Es  sei  h  die  Saughöhe  und  //  die  Druckhöhe  des  Wassers,  bezeichnet  ferner  D  den 
Stiefeldurchmesser  und  d  den  Durchmesser  der  verstärkten  Kolbenstange,  so  ist  fQr  kleinere 
Pumpen-Anlagen  genau  genug 


Eine  auf  der  Oberscblesischen  Eisenbahn  gebräuchliche  Handpumpe  ist  aus 
Fig.  9  und  10.  Tafel  LV  zu  ersehen. 

Die  auf  einer  gusseisernen  Fundaraentplatte/  befestigten,  gusseisemen  Böcke  b 
nehmen  in  ihrem  oberen  Theile  die  mit  zwei  Schwungrädern  und  Kurbeln  versehene 
Kurbelwelle  w  auf.  Auf  der  Letzteren  ist  die  Lenkstange  /,  welche  mit  ihrem  anderen 
gabelförmigen  Ende  den  Plungerkolbeu  p  erfasst,  gelagert.  Der  Stiefel  t^  an  welobem 
seitlich  die  Druck-  und  Saugventile  angebracht  sind,  ist  an  dem  unteren  Theile  der 
Fundamentplatte  befestigt.  Zur  Führung  der  Kolbenstange  an  ihrem  oberen  Ende 
ist  ein  entsprechendes  Fuhrungsstück  zwischen  den  beiden  Lagerböcken  angebracht. 
Der  Kolbendurchmesser  beträgt  0",105  bei  0™,2()9  Kolbenhub.  Diese  Handpumpe 
wird  für  mittlere  Hubhöhen  des  Wassers,  wenn  continuirlich  gepumpt  werden  soll, 
durch  vier  Mann  bedient,  von  denen  zwei  permanent  arbeiten. 

§  8.  Windräder  zum  Betriebe  von  Wasserstationspumpen.  —  Windräder 
sind  überall  nur  für  solche  Stationen  zu  verwenden,  wo  eine  Handpumpe  den  nöthigen 
Wasserbedarf  noch  zu  liefern  im  Stande  ist,  weil  beim  Eintritt  von  windstillen  Tagen, 
welche  etwa  »/g  bis  Vio  für  die  an  den  Hannoverschen  Bahnen  befindlichen  Wind- 
mühlen betragen,  mit  der  Hand  gepumpt  werden  muss.  Bei  der  Construction  der* 
artiger  Windmühlen  ist  daher  die  Aufgabe,  sie  so  einzurichten,  dass,  abgesehen  von 
dem  etwa  alle  Wochen  einmal  nöthig  werdenden  Schmieren,  dieselben  ohne  alle 
weitere  Aufsicht  sich  selbst  überlassen  bleiben  können,  da,  wenn  man  noch  einen 
Mann  zur  Wartung  der  Windmühle  nöthig  hätte,  nichts  gewonnen  wäre,  weil  eben 
dieser  Mann  auch  nach  wie  vor  mit  der  Hand  hätte  pumpen  können.  Um  dieses  zu 
ermöglichen,  müssen  die  Windrädef  folgenden  Bedingungen  genügen: 

1)  sie  müssen  sich  selbst  gegen  den  Wind  stellen  können; 

2)  sie  müssen  die  Eigenschaft  haben,  bei  dem  stärksten  vorkommenden 
Winde  eine  gewisse  Maximal  -  Umdreliungs  -  Geschwindigkeit  nicht 
zu  überschreiten,  auch  wenn  durch  Menschenhand  nichts  daran  ge- 
stellt wird; 

%  es  ist  nöthig,  dass  die  Windräder  bei  ganz  gefüllten  Cistemen  selbst- 

thätig  zu  arbeiten  aufhören  und  beim  Sinken  des  Wasserspiegels  in  der 

Cisterne  wieder  in  Bewegung  kommen. 

Eine   derartige  Anlage    der  Wasserstation    zu    Leer   an    der  Westphälischen 

(früher  Hannoverschen)  Staatsbahn  ist  vom  verstorbenen  Obermaschinenmeister  Prüss- 

mann  constmirt  und  auf  Tafel  LV,  Fig.  3  und  11  dargestellt. 

Um  der  ersten  Bedingung  zu  genügen,  läuft  der  obere  drehbare  Kopf  der 
Windmühle  auf  vier  Rollen  o  und  wird  durch  die  am  hinteren  Theile  des  Kopfes 
angebrachte  Windfahne/ so  gestellt,  dass  die  in  diesem  Kopfe  gleichzeitig  gelagerte, 
hohle  Windradwelle  c  stets  parallel  der  Richtung  des  Windes  liegt,  wobei  der  dreh- 
bare Kopf  durch  Windfahne  und  Windrad  ausbalancirt  ist.  Im  Innern  der  Windrad- 
welle befindet  sich  eine  in  der  Achse  derselben  bewegliche  Stange  <,  welche  an  ihrem 
vorderen  Ende  ein  gusseisemes  Kreuzstück  trägt,  das  mittelst  kleiner  Zugstangen  z 
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mit  den  um  die  Rutben  u  drchl)aren  Flttgeln  verbanden  ist^  so  dass  Temiittelrt  der 
Zagstange  t  eine  beliebige  Stellung  der  Flügel  erreicht  werden  kann.  Die  bewegeode 
Kraft  wird  von  der  Windmtthlenwelle  auf  die  verticale,  hohle,  gusseiseme  Welle  v 
mittelst  eonischer  Kader  übertragen.  Die  Letztere  ist  an  ihrem  unteren  Ende  lut 
der  verticalen  schmiedeeisernen  Welle  v  durch  ein  gabelförmiges  Stück  ff  gekuppelt. 
Am  unteren  Ende  der  schmiedeeisernen  Welle  v  ist  dann  ein  zweites  conisches  Bider- 
paar  zur  Bewegung  der  Pumpenwelle  angebracht. 

Die  Stellung  der  WindmühleuflUgel  wird  durch  die  Zogstange  t  bewirkt,  qbI 
zwar  wirkt  das  am  hinteren  Ende  der  Mühle  mit  der  Stange  t  yerbond^Die  Gegei- 
gewicht  q  so,  dass  die  WindmühleuflUgel  die  günstigste  Stellang  gegen  den  Wbd 
einnehmen.  Um  die  Flügel  in  eine  andere  Stellung  zu  bringen ,  mnss  die  in  der 
hohlen,  gasseisernen,  verticalen  Welle  befindliche  Zugstange  u  nach  unten  bew^ 
werden;  geschieht  das  Letztere,  so  wirkt  dieselbe  vermittelst  sweier  die  Wind- 
mUhlenwelle  umfassender  Uängeeisen  h  auf  einen  Hebel  p^  welcher  mit  dem  Winkei- 
hebel  r  verbunden  ist.  Der  nach  unten  gerichtete  Arm  des  Letzteren  ist  an  der  Stelk, 
wo  er  frei  gegen  die  Zugstange  t  tritt,  nach  einer  Evolvente  geformt,  damit  der 
Druck  immer  in  der  Richtung  der  Zugstange  t  erfolgt;  hiemach  kann  also  doroh 
Verschiebung  der  Stange  ii  nach  unten  eine  Bewegung  der  Stange  i  nach  Yon 
hervorgebracht  werden,  während  durch  das  Gegengewicht  q  alsdann  die  Stange  i  ia 
entgegengesetzter  Richtung  bewegt  wird. 

Mittelst  einer  besonders  construirten,  eigenthttmlichen  Vorriehtang,  welche  sich 
an  dem  gabelförmigen  Theile  der  schmiedeeisernen  Welle  befindet,  steht  die  Zagstuge 
mit  dem  Hebel  b  in  Verbindung.  Der  Hebel  b  ist  durch  ein  kurzes  Kettenglied  mit 
dem  angleicharmigen  Hebel  d  verbunden,  an  dessen  anderem  Ende  zwei  SchwinmMr 
angebracht  sind.  Der  eine  Schwimmer  befindet  sich  in  einem*  kleineren  Beserroire, 
in  welches  das  Druckrohr  der  Pumpe  mündet  und  welches  unten  eine  Ansflnssöffimns 
nach  der  grossen  Cisterne  hat,  die  einer  bestimmten  Umdrehungszahl  der  Pompen- 
welle,  also  auch  der  Windmühlenwelle  entspricht.  Bewegt  sich  die  Windmühle  nin 
schneller  und  schafft  in  Folge  dessen  die  Pumpe  mehr  Wasser,  als  dnrch  die  Aob- 
flussöffnung  des  kleinen  Reservoirs  abfliessen  kan*n,  so  steigt  der  Schwimmer  in  dem 
kleinen  Reservoir,  bewegt  alsdann  den  Hebel  d  und  stellt  dadurch  die  Windmühlen- 
flügel  mehr  scharf,  infolge  dessen  die  Windmühle  eine  langsamere  Bewegung  an- 
nimmt. In  gleicher  Weise  kommt  der  in  der  grossen  Cisterne  unterhalb  des  ersteren 
befindliche  Schwinmier  zur  Wirkung,  wenn  das  Wasser  aus  den  Gistemen  nach  dem 
Tender  abläuft.  Die  beiden  Schwimmer  sind  so  schwer,  dass,  wenn  kein  Was«» 
im  oberen  Kasten  und  die  Cisterne  nicht  ganz  gefüllt  ist,  das  Gegengewicht  Q 
in  die  Höhe  gezogen  wird:  gleichzeitig  wird  die  Zugstange  t  durch  das  Gregen* 
gewicht  q  angezogen  und  werden  alsdann  die  Flügel  in  die  vortheilhafteste  Stellung 
gebracht. 

Auf  den  Strecken  Rheine-Emden  (früher  zur  Hannoverschen  Staatsbahn  ge- 
hörig) der  Westphälischen  und  Bremen-Geestemünde  der  Hannoverschen  Staatsbaim 
sind  derartige  Windmühlen  an  Wasserstationen  mehrfach  angebracht.  Die  durch  die 
Windmühlen  getriebenen  Pumpen  sind  nach  der  in  Fig.  8,  Tafel  LV  dargestellten 
Weise  construirt. 

Diese  Windmühlen  haben  bislang  allen  Anforderungen  entsprochen,  liit  Aus- 
nahme des  Schmierens  hat  sich  Niemand  darum  gekümmert.  Bei  genügendem  Wmde 
waren  die  Cistemen  stets  gefüllt,  so  dass  die  Windmühlen  stillstanden  und  sich  eni 
wieder  in  Bewegung  setzten,  wenn  von  den  Locomotiven  Wasser  genommen  war. 
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Sehr  einfach  constrairte  Windmühlen  sind  auf  den  Schleswigschen  Bahnen 
Yorhanden.  Dieselben  haben  keinerlei  selbstthätige  Stellvorrichtungen,  erfordern  so- 
nach eine  tägliche  Beaufsichtigang,  was  durch  Weichenwärter  und  andere  geeignete 
Personen  als  Nebenbeschäftigang  ausgeführt  wird. 

Jede  Windmühle  ist  mit  2  Pumpen  von  0^,092  Durchmesser  verbunden  und 
kann  bei  genügendem  Winde  etwa  60  Gbmeter  Wasser  auf  14'°  Hübe  in  Zeit  von 
T)  Stunden  heben.  Bei  Sturm  oder  jedesmal,  wenn  die  Mühle  still  stehen  soll,  wird 
dieselbe  mit  Ketten  festgebunden^  nachdem  sie  vorher  durch  eine  Bremse  zum  Still- 
stand gebracht  ist.  Zu  diesem  Zwecke  muss  der  Wärter  mittelst  einer  Leiter  auf  die 
Cisteme,  welche  oben  mit  Brettern  bedeckt  ist^  steigen. 

Die  Flügel  sind  mit  Leinwand  bespannt  und  kann  der  Wärter  in  wenigen 
Minuten  das  Aufspannen  resp.  Abnehmen  der  Leinwand  auf  sämmtlichen  4  Flügeln 
bewerkstelligen.  Auf  den  Schleswigschen  Bahnen  befinden  siph  10  Stück  derartige 
Windmühlen  mit  gutem  Erfolge  im  Betriebe. 

Zur  Berechnung  der  durch  eine  Windmühle  hervorgebrachten  Arbeit  ist  all- 
gemein : 

^  =  0,03  .  JFF«, 
wobei  jP  die  Oberfläche  der  Flügel  in  D  Metern,  V  die  Geschwindigkeit  in  Metern 
und  A  die  Leistung  der  Windmühle  in  Meterkilogrammen  bezeichnet. 

§  9.  Wasserstationen  mit  Dampf^umpenaiilage.  —  Dampfpumpe  der 
Oberschlesischen  Eisenbahn  zu  Ohlau.  Dampfpumpen  der  Nieder- 
schlesisch-Märkischen  Bahn  zu  Sorau  und  Liegnitz.  Dampfpumpe 
der  Taunusbahn  zu  Wiesbaden.  Wasserstation  mit  Locomobilbetrieb 
zu  Eisleben  an  der  Halle-Gasseler  Eisenbahn.  Anwendung  des  Gif- 
fard'schen  Injecteurs  zum  Heben  des  Wassers  in  die  Cisternen.  — 
Wenn  die  Grösse .  der  Station  die  Anwendung  einer  Dampfpumpe  erfordert ,  so  hat 
man  zwischen  einer  feststehenden  und  locomobilen  Maschine  zu  wählen. 

Eine  feststehende  Maschine,  welche  mehr  Anschaffungskosten  und  eine  beson- 
dere Dampfkesselanlage  erfordert,  ist  überhaupt  an  den  wichtigeren  Stationen  anzu- 
wenden. Man  wird  dieselbe  am  zweckmässigsteu  direct  mit  der  Pumpe  verbinden, 
wodurch  viel  Beibungsarbeit  erspart  wird,  indessen  ist  diese  Disposition  nicht  immer 
vortheilhaft,  weil  sie  erfordert,  dass  die  Geschwindigkeit  des  Dampfkolbens  gleich 
der  des  Pumpenkolbens  ist. 

Die  zweckmässigste  Anordnung  für  den  feststehenden  Dampfkessel  ist  die  eines 
gewöhnlichen  cylindrischen  Kessels  mit  Unterfeuerung  und  an  den  äusseren  Wänden 
zurttokkehrenden  Gasen.  Der  Fassungsraum  des  Kessels  muss  möglichst  gross  und 
der  Rost-  und  Heizraum  so  construirt  sein,  dass  les  möglich  ist,  alle  Oeffnungen  zu 
schliessen,  damit  während  der  Ruhezeit  die  Wärme  nicht  entweichen  und  der  Kessel 
seine  Wärme,  resp.  Dampfspannung  möglichst  vollständig  behält.  Man  kann  durch 
diese  Einrichtung  viel  Zeit  und  Kohlen  ersparen. 

Die  Anwendung  von  Locomobilen  hat  den  Vortheil  einer  grossen  Leichtigkeit 
bei  der  Einrichtung;  sie  erfordert  wenig  Platz  und  genügt  vollständig  bei  weniger 
wichtigen  Stationen. 

Die  Uebertragung  der  Kraft  auf  die  Pumpe  geschieht  hierbei  durch  Riemen- 
betrieb oder  durch  Zahnradvorgelege ;  die  letztere  Anordnung  ist  die  zweckmässigste. 

Wenn  die  Dampfpumpe  das  Wasser  erst  noch  durch  eine  längere  Drnckrohr- 
leitnng  fortschaffen  muss,  so  ist  zuvor  ein  sorgfältiger  Kostenanschlag  aufzustellen 
über  die  jährlichen  Ausgaben  für  verschiedene  Rohrweiten  und  dem  entsprechend 
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grössere  oder  geringere  Arbeitsleistung  der  Dampfmaschine.  Es  mass  dieses  immcf 
besonders  in  Erwägung  gezogen  werden,  da  durch  eine  genaue  Calculation  in  dieser 
Beziehung  oft  grosse  Ersparnisse  herbeigeführt  werden  kOnnen.  Das  Weitere  über 
die  Rohrleitungen  selbst  ist  in  den  §§  16  bis  19  enthalten. 

Eine  Dampfpumpenconstruetion,  welche  bei  diversen  Wasserstationen  der  Ober- 
schlesischen  Eisenbahn  in  neuerer  Zeit  zur  Anwendung  gekommen,  ist  aas  Flg.  11 
auf  Tafel  LV  zu  ersehen. 

Die  Dampfmaschine  nebst  Pumpe  ruht  auf  einem  2™,  51 1  langen  gusseiseraei 
Fundamente/.  Der  Dampfeylinder  r  hat  0",222  Durchmesser  bei  0'»,314  Kolbenhob: 
die  zwischen  Dampfeylinder  und  Pumpenstiefel  befindliche  Kolbenstange  /  trägt  eraea 
Kreuzkopf  o,  welcher  an  jeder  Seite  eine  Lenkstange  zur  Verbindung  der  SchwDng- 
radwelle  aufnimmt.  Die  Schieberbewegung  erfolgt  durch  ein  auf  der  Sehwongrad- 
welle  befindliches  Excentric  e.  Der  Dampfkolben  ist  mit  dem  Pumpenkolben  X-  dirert 
verbunden.  Der  Durchmesser  des  Pumpenkolbens  beträgt  0",144.  Die  Drack-  nod 
Saugventile  c,  welche  als  Klappenventile  hergestellt  sind,  befinden  sieh  in  einem 
leicht  zugänglichen,  gusseisernen  Gehäuse  ^.  Zur  Sicherung  bei  etwaigen  Uodicbtig- 
keiten  der  Klappenventile  ist  noch  ein  drittes  Ventil  s  angebracht,  welches  vennittebt 
des  Deckels  d  zugänglich  gemacht  ist.  Die  mittlere  Umdrehungszahl  der  Schwung:- 
radwelle  ist  pro  Minute  35,  wobei  O««", 3 1—0»^™, 37  Wasser  gehoben  werden.  Die 
lichte  Weite  der  Saug-  und  Druckröhren  beträgt  0™,118. 

Die  Kesselanlage  besteht  aus  zwei  liegenden  Dampfkesseln  von  je  0"»,8  Dnrrb- 
inesser  und  4"',1  Länge;  dieselben  sind  mit  Unterfeuerung  eingerichtet  nnd  narb 
hinten  etwas  geneigt. 

Eine  Keservehandpumpe  ist  gleichzeitig  aufgestellt,  um  nach  Bedarf  znr  Ver- 
wendung zu  gelangen;  die  Construction  derselben  entspricht  ganz  der  in  Flg.  9  nsd 
10  auf  Tafel  LV  dargestellten  Pumpe. 

Die  ViTasserstationen  der  Niederschlesisch-Märkischen  Bahn  in  Liegnitz  nnd 
Soriin  sind  mit  Dampfpumpen  versehen.  Der  Dampfkessel  besteht  aus  einem  Cylinder 
von  r","2r)r)  innerem  Durchmesser.  In  demsell)en  liegt  ein  cylindrisches  Rohr  von 
0'",r)19  lichtem  Durchmesser,  in  dem  der  Rost  angebracht  ist.  Dassellie  reicht  am 
Einfeuerungscnde  noch  O'^jUT)  nbcr  die  Stirnwand  des  Kessels  hinaus.  Zu  beiden 
Seiten  des  Heizrohres  liegen  im  Kessel  noch  34  Stllck  geschweisste,  eiserne  Fener- 
rohre  von  0'",0j9  äusserem  Durchmesser.  Die  Verl)reunung8producte  ti-eten  von  dem 
Roste  Über  eine  Feuerbrlleke  in  die  eine  Rauchkammer,  gehen  dann  zurück  durch 
die  34  Feuerrohre  in  die  zweite  Rauchkammer  am  Einfeuerungscnde  nnd  von  da 
durch  einen  verticalen  Canal  in  den  Schornstein.  Die  gesammte  vom  Feuer  t>ertibrte 
Fläche  beträgt  10,933  Quadratmeter. 

Der  Kolben  des  Dampfcylinders,  welcher  (r,19()  Durchmesser  und  0",392  Hub- 
höhe hat,  macht  pro  Minute  r)0  DoppelhUbe.  Die  Maximal-Dampfspannnng  betri^ 
vier  Atmosphären  und  entwickelt  die  Maschine  alsdann  vier  Pferdekräfte. 

Durch  Anwendung  der  Step  hen  so  naschen  Coulisse  ist  die  Expansion  variabel 
gemacht.     Die  Coulisse  wird  durch  einen  Watt'schen  Regulator  gestellt. 

Das  Speisewasser  ftir  den  Kessel  wird  im  Druckrohre  der  Pumpe  eine  Strecke 
im  Dampfausströmungsrohr  behufs  Erwännung  foi*tgeflihrt. 

Die  Verbindung  der  Schwungradwelle  der  Dampfmaschine  mit  der  Kurbelwelle 
der  Pumpe  geschieht  durch  eine  Frictionskuppclung. 

Die  Pumpe  hat  folgende,  bei  der  Niederschlesisch-Märkischen  Eisenbahn  seit 
einer  Reihe  von  Jahren  vielfach   mit  gutem  Erfolge  angewendete  Constmction.    Sie 
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besteht  aus  zwei  Cylindeiii  r,  r  (s.  Fig.  13,  Tafel  LV),  bei  denen  das  untere  Ende  des 
einen  mit  dem  oberen  Ende  des  anderen  möglichst  ^kurz  gehaltenen  horizontalen 
Canal  s  verbunden  ist.  In  jedem  Cy linder  bewegt  sich  ein  Letestu'scher  Kolben 
und  zwar  so,  dass  wenn  der  eine  steigt,  der  andere  abwärts  geht,  und  umgekehrt. 
Wenn  nun  der  Kolben  des  oberen  Cylinders  steigt,  also  die  Wassersäule  hebt,  dient  der 
des  unteren  als  Saugventil.  Bei  umgekehrter  Richtung  der  Bewegung  dagegen  wird  die 
Wassersäule  durch  den  Kolben  des  unteren  Cylinders  gehoben.  Es  findet  sonach 
ein  continuirliches  Heben  des  Wassers  statt.  Um  das  Abfliessen  des  Wassers  aus 
der  Pumpe  durch  geringe  Undichtigkeit  der  Kolben  zu  verhindern,  ist  am  unteren 
Ende  des  Saugrohres  noch  ein  Ventil  angebracht,  unter  dem  eine  Blechplatte,  die 
dem  Aufwirbeln  des  Sandes  entgegenwirken  soll,  befestigt  ist.  Der  Durchmesser 
der  Pumpe  beträgt  0"',141  und  der  Hub  0"*,236.  Die  gesammte  Hubhöhe  des  Wassers 
beträgt  in  Sorau  14",  751,  in  Liegnitz  13«  496. 

Das  geförderte  Wasserquantum  beträgt  circa  20*^**™  pro  Stunde,  wobei  die 
Pumpe  50  Hübe  pro  Minute  macht.  Zur  Deckung  des  gegenwärtigen  Wasserbedarfs 
muss  die  Maschine  in  Sorau  täglich  7 — 8  Stunden,  die  in  Liegnitz  8—10  Stunden 
arbeiten ,  beides  mit  Unterbrechungen ,  weil  die  Brunnen  nicht  hinreichend  ergiebig 
sind,  um  continuirliches  Pumpen  zu  gestatten.  Der  Brennmaterialverbrauch  ist  iucl. 
Anheizen  pro  Stunde,  also  pro  20***"*  Wasser  ==  20 — 22  Kilogr.  Kohlenklein. 

Zu  bemerken  ist  noch,  dass  beide  Maschinen  erheblich  stärker,  als  fUr  den  Pnm- 
penbetrieb  nöthig,  sind,  da  sie  noch  zu  anderen  Zwecken  Arbeitskraft  liefern  mUssen. 

Eine  einfache  Dampfpumpe  ist  in  der  Wasserstation  der  Taunusbahn  zu  Wies- 
baden angebracht.  Die  Pumpmaschine  ist  ähnlich  den  bei  Locomitiven  angewendeten 
Dampfpumpen,  fast  ganz  aus  Gusseisen  hergestellt  und  alle  Theile,  namentlich  die 
Ventile,  bequem  zugänglich.  Der  senkrecht  stehende  Kessel  von  0'",75  Weite  und 
l™,6Höhe  hat  eine  innere  FeuerbUchse  von  0", 9  Höhe,  unten  0",65,  oben  0*", 5  weit, 
mit  einer  gemauerten  FeuerbrUcke.  Diese  Flamme  bestreicht  nicht  nur  die  inneren 
Wände  der  FeuerbrUcke,  sondern  auch  einen  Thcil  der  Aussenwand  des  Kessels,  wo- 
durch bei  einfacher  Kesselconstruction  eine  verhältnissmässig  grosse  und  gUnstige 
Heizfläche  gewonnen  wird.  Um  das  Ablösen  vom  Mauerwerke  des  Schornsteins  zu 
verhindern,  ist  der  Kessel  oberhalb  durch  ein  Zugband  mit  der  Mauer  verbunden. 
(Siehe  Organ  1865,  p.  63.) 

Diese  Maschine  incl.  Pumpe  und  Kessel  kostet  96S  Mk.  50  Pf.  Dieselbe  hat  bei 
dem  geringen  Wasserverbrauche  der  Station  Wiesbaden  bisher  völlig  genügt  und  nur 
30  bis  40  Kilogr.  gewöhnlicher  Steinkohlen  pro  Tag  verbraucht,  wobei  während  der 
kalten  Jahreszeit  noch  die  in  den  Personenwagen  I.  und  II.  Classe  befindlichen  mit 
Wasser  gefüllten  Fusswämier  mittelst  des  Kessels  geheizt  wurden.  Der  von  der 
Maschine  abgehende  Dampf  dient  zum  Vorwärmen  des  Speisewassers  im  Reservoire. 

Eine  Locomobile  zum  Heben  des  Wassers  in  die  Cistemen  ist  auf  Station  Eis- 
leben angewendet  und  in  Fig.  14  und  15,  Tafel  LV  dargestellt. 

Ueber  dem  mit  gusseisernem  Kranze  eiugefassten  Brunnen  liegen  die  beiden 
gusseisernen  Träger,  auf  denen  einerseits  die  stehende  Locomobile,  andererseits  die 
durch  die  Räder  der  Locomobile  getriebene  Pumpenwelle  befestigt  sind.  Die  Pumpen 
ruhen  dicht  über  dem  Wasserspiegel  auf  den  Trägern  h  und  haben  Letestu'sche 
Kolben.  Das  gemeinschaftliche  Saugrohr  der  Pumpen  endigt  in  einem  mit  Ventil  aus- 
gerüsteten Sauger  g.  Die  Druckröhren  der  Pumpen  vereinigen  sich  in  dem  auf  dem 
T-Träger  ruhenden  Windkessel  w ;  von  hier  aus  wird  das  Wasser  durch  das  gemein- 
schaftliche Druckrohr  in  die  Wasserreservoire  geleitet.     Von  h  aus  ist  das  mit  Ab- 
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stellhiilin  versehene  Gasrohr  r  abgezweip:^  und  ilien*  zwni  FHlleu  des  nehen  der  I 
MfcolMle  eingelassenen  S(Knsewas8erka9*eoi^  s,  ans  wi-lelieni  das  znm  Si>ei!«cn  des 
inobilkessels  erlHrderlielie   Walser  eiilnonmien   wird.     Die  Fumpen^stiLnge 
ans  22'""'  Kiindeisen  und  werden  dnreh  Wei8sbuclienkir>tze  o,  welcbe  an 
Triigeru  tt  befestitj^t  sind,  gefubrt. 

Der  Brunnen  und  der  Speisewasserkasten  sind  mit  gcripptein  Blecht?  gedeel 
Die  Tiefe  des  Brunnens  bis  auf  den  Orund  ist  tVP,S,  der  Wasserstand  wiir 
Einbauen  der  Pumpe  11"*  boeli.  Naeb  lubetriebset/aiu^L?  fiel  derselbe  so,  dsistji  er^j^uf 
nur  niudi  4'",7<is  betrilgt  und  liis  auf  0"\942  a(is|t^ejHimjit  werden  kann.  Die  iiiirtkrr 
HObe^  auf  welelie  das  Wasser  ^elioben  werden  inuss,  al8o  vom  itiitllercn  Waücf- 
Staude  des  Brunnens  bis  zur  mittleren  llrdie  des  Bassins  beträ^^t  31"*/riS5. 

Die  Pumpen  haben  0'",I57  Durchmesser,  n'"Hli2  Hub  und  niacbeo  16  Bibe 
pro  Minnte,  in  welebcr  Zeit  die  Locomobile  12H  Touren  macht.  Ums  gtrbolitQe 
efleetive  Wasserquantuni  bereelmet  sich  flir  diese  Zahlen  und  bei  0,9  Wirkaiig«^:T»d 
der  Pumpe  zu  O/i^'^^'"  pro  Minute 

Bei  einer  angestellten  zweistündigen  Probe  wurden  37'***"  Wasaer  gehobeOr  » 
dass  also  pro  Minute  0,H()9^^"'  auf  Hr",:t85  gehoben  sind,  w^idiei  da»  Wasser  »igkick 
durch  eine  bOiT  lange,  0'"J57  weite  Rohrleitung  gedrückt  werdeo  niasste.  Dtbo 
njachten  die  Pumpen  ca.  2t>,  die  Maschine  loO  Touren,  und  der  Ke^üiel  halte  mwt 
Spannung  von  25  —  40  Kilogr. 

Die  Kosten  dieser  Anlage  betragen  excL  Aufstellung  franeo  Eislebcn  :i<HU>  MaHl 

Versuebe  llber  die  Anwendung  der  Giffard  sehen  Dam|dstrablpum|ie  Äiir»*^f»^*i- 
sung  der  Cisteruen  sind  in  der  Wasserstation  xu  Aachen  vor  einigen  Jahren  augei«t4*ill 

Es  sind  indess  diese  Versuche  Tilr  tliesen  Ap]>arat  ungünstig  amigFfallen ,  da 
die  Kosten  für  Hebung  des  täglichen  Qunntnms  von  114'^""  auf  eine  Hi(fae  von  etiti 
15^", 7  veunittelst  iler  (b)rt  vorhandenen  Damptpnmpe  sich  auf  9Ji^  Mark  ulrllfo 
wäl»rend  bei  Anwendung  des  Oiffard'sehen  Injeeteurs  die  Kasten  fllr  das  angugeiMt 
Quantum    I4,^n    Mark  betrugen - 

Es  kann  überhaupt  die  Anwendung  des  Gif fard' sehen  Injeeteurs  hierzu  nickt 
euipfohlen  werden ,  da  die  dem  Wasser  durch  rlen  Dampf  niitgelbetite  Wäraieoiagt 
üieht  genügend  ausgenutzt  werden  kaim. 

jl  10.  Konten  für  da8  Heben  den  Was,sei>i  pro  rnhikriiKK  ttir  die  f«^ 
schiedeneii  Motoren,  —  Die  Kosten  bei  den  Anbigm  unt  natürlichem  iteraib*  «jJ 
meistens  «ehr  gering  und  komuieu  ».  B.  bei  den  beiden  WasserstationeD  in  ilmkr 
und  Dransfeld  auf  etwa  lt*i  Pf]^  pro  Ciibikmeter,  wobei  Verzinsung,  Anuirtisati«^ 
nnil  l'nterbaltuug  der  Anlage  mitgerechnet  ist. 

Bei  der  Anwendung  von  Handpumpen  variiren  auf  den  Hannoverischen  Bakm 
je  nach  der  lliihbribe  des  Was.sers  die  Kosten  pro  Cnbikmeter  von  1*,5  Ffg.  Im  14  P% 
In  einem  sehr  uugllnstigen  Falle  betragen  sie  sogar  pro  ('uldkmeter  32,4  Pfg,  fan 
Durehscbnitte  betragen  dieselben  bei  10"'  nnttlerer  Hiibbnbe  und  einem  'Tii^elibt 
von   Ijl   Mark  pn>  Cubikmeter  [i\  Pfg. 

Bei  den  Windmühlen  der  Hannoverschen,  resp.  WestpliäUseheo  Bahn  lietra^ 
die  durclisehuittlieheji  Ktisten  pro  Cubikmeter  S  ]*fg.  hei  10"'  mittlerer  llaUiMic: 
worii»  Veraiusuug  des  Anlagefapitiils ,  Beparaturen,  das  Selimieren  *  sowie  die  JUi- 
gaben  für  Pumpen  des  Wassers  mittelst  Hajularbeit  zu  Zeiten,  wo  der  Wind  iagt- 
uügen*l  ftder  Reparaturen  vorkoniun*n,   mit  inbegrilfen  sind 

Auf  den  Schleswigsehen  Bahnen  kostet  das  ihirch  Windmühlen  betdiaflle  Wa0(r 
incL  aller  Kosten,  wie  vorher  angegeheo,  bei  H«"  Hubhöhe  nur  U.ölYg*  (irci  CobikiKicter 
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Bei  Anlage  von  Dampfpumpen  betragen  die  Kosten  bei  mittlerer  Hubhöhe  von 
11", 3  im  Durchschnitt  pro  Cubikmeter  9  Pfg. ,  worin  Verzinsung  des.Anlagecapitals, 
Reparaturen,  Wartung,  Feuerung  und  Schmieren  inbegriffen.  Das  Feuerungsmaterial 
wird  meistens  durch  Auslesen,  resp.  Hieben  der  beim  Herausreissen  des  Feuers  aus 
der  Locomotive  noch  vorhandenen  Kohlenreste  gewonnen,  daher  billig  berechnet. 

Bei  grossem  Wasserconsum  300—600  Cubikmeter  pro  24  Stunden)  sinken  die 
Kosten  auf  5  Pfg.  pro  Cubikmeter. 

Die  im  Verhältniss  zu  Windmühlen  niedrigen  Kosten  pro  Cubikmeter  erklären 
sich  daraus,  dass  auf  den  Stationen,  wo  Dampfpumpen  sind,  erheblich  grössere 
Wassermengen  verbraucht  werden,   so  dass  sich  die  Generalkosten  mehr  vertheilen. 

In  der  Wasserstation  zu  Aachen  betragen  die  Kosten  des  durch  eine  Dampf- 
maschine auf  etwa  IG"  gehobenen  Wassers  8,4  Pfg.  pro  Cubikmeter. 

In  der  Wasserstation  zu  Warschau  wird  das  Wasser  mittelst  Dampfpumpe 
gehoben  und  betragen  die  Kosten  pro  Cubikmeter  16,6  Pfg.  (Die  Zinsen  des  An- 
lagecapitals  sind  hierbei  nicht  mitgerechnet.) 

§  11.  Allgemeines  aber  die  Anlage  der  Cisternen.  —  Die  Cisternen 
müssen,  wie  schon  erwähnt,  eine  bestimmte  Höhenlage  haben,  um  den  Reibungs- 
widerstand in  der  nach  den  Krahnen  führenden  Rohrleitung,  welche  oft  von  sehr 
grosser  Ausdehnung,  zu  überwinden  und  gleichzeitig  ein  möglichst  rasches  Füllen  des 
Tenders  zu  veranlassen.  Dieselben  müssen  möglichst  einfach  construirt  und  derartig 
aufgestellt  sein,  dass  ein  bequemer  Zugang  zu  allen  Theilen  behufs  Revision  oder 
Reparatur  stattfinden  kann.  Femer  muss  die  Oberkante  sämmtlicher  miteinander 
verbnüdener  Cisternen  in  derselben  Höhe  über  Schienen-Oberkante  liegen. 

Es  müssen  Mittel  angewendet  werden,  um  das  Eintreten  des  Gefrierens  zi|  ver- 
hindern und  zwar  durch  Bedeckungen,  Umhüllungen  oder  durch  Vorwiirmeeinrichtungen. 

Die  Hauptfactoren,  welche  für  die  Grösse  der  Cisternen  maassgebend,  sind  das 
Quantum  der  innerhalb  24  Stunden  erforderlichen  Wassermenge  und  die  Zahl  der  täg- 
lichen Arbeitsstunden.  Aus  praktischen  Gründen  wird  man  ein  intermittirendes  Ar- 
beiten der  Pumpe  einem  continuirlichen  vorziehen,  um  etwaige  Reparaturen  des  Motors 
oder  der  Pumpe  ohne  Störung  des  Betriebes  der  Wasserstation  ausfuhren  zu  können ; 
auch  ges(attet  der  Wasserstand  im  Brunnen  nicht  immer  ein  continuirliches  Pumpen. 

Um  die  Unterhaltung  oder  Reparaturen  an  den  Cisternen  leicht  bewirken  zu 
können,  ist  es  zweckmässig,  mehrere  Cisternen  zu  nehmen.  Mau  erhält  dadurch  zu- 
gleich ein  Mittel,  für  sämmtliche  Wasserstationen  einer  Linie  nur  ein  Cisternenmodell 
zu  gebrauchen;  auch  ist  bei  den  Anschlüssen  der  Rohrleitungen  hierauf  Rücksicht 
zu  nehmen. 

Femer  ist  dann  zu  erörtern,  ob  in  dem  gegebenen  Falle  gusseiserne  oder 
schmiedeeiserne  Cisternen  den  Vorzug  verdienen.  Für  gusseisernc  Cisternen  ist  die 
viereckige  Form'  die  zweckmässigste ,  während  bei  schmiedeeisernen  Cisternen  der 
cylindrischen  Form  sowohl  für  Seitenwände,  als  für  den  Boden  der  Vorzug  gegeben 
werden  muss. 

Unter  der  Voraussetzung,  dass  eine  Wasserstation  immer  mindestens  zwei 
Cisternen  besitzen  muss,  sind  zunächst  die  Anschaffungskosten  gusseiserner  und 
schmiedeeiserner  Cisternen  von  gleichem  Inhalte  miteinander  zu  vergleichen,  wobei 
aber  gleichzeitig  zu  berücksichtigen  ist,  dass  für  kleinere,  runde,  schmiedeeiserne 
Cisternen  grössere  Baulichkeiten,  als  für  gusseiseme  erforderlich  sind. 

Die  Reparaturkosten  gusseiserner  Cisternen  sind,  wenn  die  Unterstützung  der- 
selben unveränderlich  ist,  wenn  die  an  den  Cisternen  befestigten,  gusseisernen  Rohr- 
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leituiigen  derartig  coDStruirt  sind,  dass  Längenveränderangen  derselben  keineila 
Druck  auf  die  Cisteme  ausüben,  wenn  femer  diese  Rohrleitungen  keinen  Sttm 
irgend  welcher  Art  ausgesetzt  sind,  durch  welche  Umstände  überall  Sprttnge  herbei- 
geführt werden  k(>unen,  mindestens  nicht  grösser,  als  fUr  schmiedeeiBeme. 

Der  Anstrich  schmiedeeiserner  Cisternen  muss  öfter  als  der  gusseisemer  erneoat 
werden;  dagegen  ist  aber  bei  schmiedeeisernen  Cisternen,  da  dieselben  nikl.  bd 
gleichem  Rauminhalte  eine  kleinere  Oberfläche  zu  streichen. 

Bei  der  Construction  der  Unterstützung  des  Cistemenbodens  ist  wegen  der  be 
ständig  hier  vorherrschenden,  feuchten  Luft  Holz  möglichst  ganz  zu  yermeiden.  Fir 
gusseiserne  Cisternen  ist  ganz  besonders  auf  eine  solide  Unterstützung  darch  eiseroe 
Träger  zu  sehen,  da  hiervon  die  Dauer  der  Cisternen  wesentlich  abhängt. 

Schmiedeeiserne  Cisternen  wendet  man  in  runder  Form  mit  sphärischen  Budei 
an.  Die  Bodenhöhe  beträgt  hierbei  etwa  Vs~~~Vu  des  Durchmessers.  Man  giebt  dei- 
selben  einen  grösseren  Inhalt  als  den  gusseisemen;  ferner  mtlssen  die  Vemietooga 
sehr  sauber  ausgeführt  werden,  um  Reparaturen  in  den  Fugen  möglichst  zn  Termeidei. 

Die  gusseisemen  Cisternen  werden  meistens  in  rechteckiger  Form  mit  gerida 
Böden  in  Grössen  von  etwa  3"»,  139  Länge,  1"^,883  Breite  und  1",883  Höhe  au^ 
fuhrt.  Die  einzelnen  Platten  werden  aus  Herdguss  hergestellt  and  durch  Schraiba 
mit  einander  verbunden.  Ausserdem  werden  die  gegenüberliegenden  Platten  dnrek 
schmiedeeiserne  Anker  verbunden. 

Die  Cisternen,  sowohl  gusseiserne,  als  schmiedeeiserne,  sind  nach  dem  Zi- 
sammeusetzen  einer  Probe  zu  unterwerfen  und  alsdann  erst  mit  einem  gaten  Anstrick 
sowohl  von  innen  als  von  aussen  zu  versehen. 

Zwischen  den  einzelnen  Cisternen  müssen  nahe  am  Boden  Commnnicatiom^ 
röhren  angebracht  werden. 

Ausserdem  muss  eine  der  mit  einander  communicirenden  Cisternen  mit  einem 
Schwimmer  versehen  sein,  welcher  den  in  den  Cisternen  vorhandenen  WasserstaiMl 
an  einer  leicht  zugänglichen  und  sichtbaren  Stelle  anzeigt. 

In  Amerika  stellt  man  die  Cisternen  zweckmässig  ganz  einfach  ans  Holz  in  äho- 
lieber  Weise  wie  Fässer  und  zwar  von  5  —  8™  Durchmesser  her. 

§  12.  Diverse  Constructionen  von  Cisternen.  —  Fig.  1  —3,  Tafel  LVI 
stellt  eine  gusseiseme  Cistcrne  der  gebräuchlichsten  Dimensionen  von  3",  139  X 
l"',8S3x  r",88:3  dar.  In  Fig.  4— G,  Tafel  LVI  ist  ein  schmiedeeisernes  Keservoir. 
welches  in  der  Wasserstation  zu  Oppeln  an  der  Oberschlesischen  Eisenbahn  vor- 
handen ist,  dargestellt. 

Die  vcrticale,  runde  Wand  ist  glcichmässig  aus  1,3"°  starkem  Bleche  herge- 
stellt; der  Boden  besteht  aus  Blech  von  (5,5™™  Stärke  und  ist  mit  den  Seitenwändeo 
durch  ein  Winkcleisen  von  73,5'"™  Schenkelbreite  verbunden.  An  der  äusseren  Seite 
ist  unten  noch  ein  Winkeleisen  angebracht,  welches  durch  Schrauben  mit  eineiu 
ringiormigen  U-Eisen,  das  als  Auflager  für  die  Cistcrne  dient,  verbunden  ist. 

Ein  grösseres,  zweckmässig  construirtes  Reservoir  einer  Wasserstation  der  franzö- 
sischen Midi-Ouest-Bahn  von  150^''™  Inhalt  ist  aus  Fig.  7  und  8,  Tafel  L\l  zn  ereefaen. 

Die  Cistcrne  ist  aus  einzelnen  Ringen  Blech  von  verschiedener  Stärke  nml 
1™, 05  Breite  hergestellt.  Die  Dicke  der  Blechtafeln  ist,  proportional  der  entspredien- 
den  Druekhöhe  des  Wassers,  nach  der  folgenden  Formel  festgestellt: 

11,  I) 

wobei  e  die  Blechstärke,  H  den  Wasserdruck  pro  Flächeneinheit  an  der  betreffenden 


XVI.  CONSTRI  CTION  DEU  MECHANISCHEN  ANLAGEN  FÜR  WaSSERSTATIONEN.     867 

Stelle,  1)  den  Darcbmesser  der  Cisterne  und  R  die  zulässige  Inanspruchnahme  des 
Blechs  pro  Flächeneinheit  bezeichnet.  Der  runde  Boden  ist  aus  zwei  concentrischen 
Ringen  von  Blechtafeln  hergestellt,  deren  Stärke  noch  grösser,  als  die  des  unteren 
Theiles  der  verticalen  Wand  ist.  Der  obere  Rand  der  Cisterne  ist  durch  ein  Winkel- 
eisen abgesteift.  (Fig.  8.)  Am  unteren  Rande  der  Cisterne  ist  ausserhalb  ein  Winkel- 
eisen befestigt,  welches  zur  Auflagerung  der  Cisterne  dient.  (Fig.  8.) 
Die  Blechstärke  bei  dieser  Cisterne  beträgt : 

fllr  den  Boden  .  .  .  0"S007,  für  den  dritten  Ring  0",004, 

-  -     ersten  Ring  0",00G,  -      -    vierten    -      0"^,004, 

-  -     zweiten   -     0™,005,  -      -    fünften    -      0",003. 

§  13.  Vorwärmen  des  Wassers.  —  Das  Heruntergehen  der  Temperatur  wäh- 
rend der  Winteraeit,  wobei  das  Wasser  in  den  Cisternen  zuweilen  gefriert,  kann  die 
Speisung  der  Maschinen  verhindern  und  so  den  Dienst  wesentlich  stören.  Erfah- 
rungsmässig  ist  bei  dem  Klima  Norddeutschlands  das  Einfrieren  des  Cisternenwassers 
nicht  zu  befürchten,  wenn  der  Verbrauch  regelmässig  und  in  nicht  zu  grossen  Zeit- 
intervallen stattfindet.  In  Gegenden  aber,  wo  der  Frost  heftiger  auftritt,  muss  man 
besondere  Einrichtungen  haben,  um  das  Wasser  in  den  Cisternen  erwärmen  zu  können, 
sobald  die  Temperatur  unter  eine  gewisse  Grenze  hinabgeht.  In  den  Fällen,  wo 
Wärter-  oder  Arbeiterzimmer  mit  dem  Gebäude  verbunden  sind,  wird  man  die  Oefen 
in  diesen  zum  Wärmen  der  Cisternen  mit  benutzen  können.  Auch  reicht  eine  einfache 
Holzumhtillung  der  Cisternen  in  manchen  Fällen  aus. 

Wenn  die  Cisternen  unmittelbar  über  dem  Pumpenraume,  worin  eine  Hand- 
pumpe ist,  sich  befinden,  so  stellt  man  auch  wohl  in  dem  Letzteren  einen  gewöhn- 
lichen Ofen  auf  und  lässt  den  Cisternenraum  nach  unten  frei,  so  dass  die  vom  Ofen 
sich  entwickelnde  Wärme  ungehindert  in  den  Cisternenraum  gelangen  kann;  ebenso 
wird  auch  der  von  der  Dampfmaschine  fortgehende,  gebrauchte  Dampf  hierzu  ver- 
wendet. Die  so  nutzbar  werdende  Menge  Wärme  ist  aber  nicht  immer  genügend 
und  ist  man  alsdann  gezwungen,  zum  Vorwärmen  des  Cisternenwassers  besondere 
Einrichtungen  zu  treffen. 

In  diesem  Falle  besteht  das  Princip  der  Einrichtung  gewöhnlich  darin,  dass 
man  eine  beständige  Circulation  des  zu  er>värmenden  Wassers  zwischen  dem  Reser- 
voire und  dem  Vorwärmer  heretellt,  indem  man  die  Diclitigkeitsdiflferenz  zwischen 
kaltem  und  warmem  Wasser  benutzt. 

In  Hannover  bestehen  die  Vorwärmer,  ähnlich  dem  Hen  sc  he  Ischen  Kessel 
(siehe  Fig.  16,  Tafel  LVj,  aus  langen  geneigt  liegenden  Cylindern  von  5™,022 
Länge  und  0^,34 — 0™,47  Durchmesser,  um  welche  die  Flamme  des  Herdes  circuliren 
kann;  von  jedem  Ende  des  Cylinders  geht  eine  verticale  kupferne  Röhre  von  ()",0G5 
Durchmesser  ab,  und  mündet  die  eine  dieser  Röhren  in  den  Boden  einer  darüber 
liegenden  Cisterne,  dagegen  die  andere  an  einem  höheren  Punkt  des  Cisternen- 
wassers. Der  aus  Eisenblech  hergestellte  Cjiinder  ist  durch  gusseiserne  Deckel 
verschraubt,  welche  von  Zeit  zu  Zeit,  um  den  Kessel  zu  reinigen,  gelöst  werden. 
An  der  Cisterne,  in  welche  das  warme  Wasser  aus  dem  Vorwärmer  strömt,  mündet 
das  nach  dem  Krahne  führende  Rohr. 

Auf  der  Eisenbahn  von  Petersburg  nach  Warschau  communiciren  die  beiden 
Cisternen  jeder  Wasserstation  durch  ein  doppeltes  Röhrensystem  von  Kupfer  mit  einem 
vertical  stehenden  Vorwärmer  mit  innerer  Heizung.  Das  Führungsrohr  für  die  heissen 
Gase  theilt  sich  in  zwei  Arme,  welche,  nachdem  sie  jede  Cisterne  passirt  haben, 
sich  von  Neuem  wieder  vereinigen,  um  in  die  freie  Luft  zu  treten. 
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Auf  einigen  deutsehen  Eiseiibiiliiieii  sind  die  Vonvärmer  in  der  Weiß€ 
struirt  (Fig.  17,  Tafel  LV  ,  dass  die  Cistenie  dureli  eine  grosse  Röhre  mtf  ei 
kteiueii  huriznutiil  liegenden  Kensel  mit  Imienfeuerung  communicirt .  da«  Kaiiehrr>Lr 
geht  dnreh  diese  Rr^lne.  Die  Circulation  des  Wassers  wird  durch  eine  zweite  ßöbir 
vermittelt  j  welelie  vom  Boden  des  Reservoirs  ausgebt  und  am  unteren  TUeilc  de* 
Vorwärmers  aiism lliidet. 

§  H,  Kohrleituiigen  für  die  Cisterneih  —  Für  jedes  Reservoir  rnUssm 
ausser  dem  Zuleitnngsruhre,  resp.  Druekrohre,  welches  das  Wasser  in  die  Cistenie 
führt,  an  Rolirleituiigeii  vorhanden  sein : 

1]  ein  Speiserohr,  welches  das  Wasser  nach  den  Krahnen  fllUrt; 
2)  ein  Uebcrlanfrohr,  welches  das  Wasser  aus  den  gefüllten  Cisleroeil 
führt,  um  ein  etwaiges  Uebcrttiessen  zu  verhindern. 

Der  Durchmesser  des  Speiserohres  ist  ahhiingig  von  der  Länge  der  Bnhrleituof:, 
von  der  Ilöheolage  der  Cistcrne  und  von  dem  pro  Seeunde  zu  liefernden  Waaier- 
nuantuui.  Für  gewöhnliche  Falle  kann  man  einen  Wasserdurclifluss  von  U.04 — O.ttS 
Cublkmeter  pro  Secuude  annehmen,  was  einer  Zeitdauer  zum  Füllen  eines  Tendeif 
von  7,7'*^^"  von  3  Min.   13  See    resp.  2  Min.  B  See.  entspricht. 

Ucbcr  dem  Awsgauge  des  nach  dem  Wasserkrahne  von  den  Cistemen  abgehend 
Bpeiserolires   bringt  mau  ein  Ventil  an,   über  dem  sich  ein  kupfernes  Sieb  befind 
um  fremde  grobe  Bestandtheile,  die  etwa  in  die  Cisterne  gelangt  sein  sollten,  zurüct 
anhalten. 

Man  muss  Kniee  und  plötzliche  Kichtungsänderungeu  bei  der  Rohrleitung  m^" 
liebst  vermeiden^  da  dieselben  oft  heträchtlielie  Druckhrihcnvcrluste  mit  sich  ttüiftii, 
ebenso  muss  ntan  bei  Legung  der  Leitung  die  Hauptglcise  der  Station  mögliebst  MD' 
gehen  und  die  Kobrleitung,  wenn  thunlicb.  nur  unter  Nebengleise  legen.  Wenn  nam 
unter  Gleisen  hindurch  muss,  so  sind  dieselben,  wenn  möglich,  rechtwinklig  zn  kreuzen^ 
um  die  Lange  des  Gleises,  das  bei  der  Reparatur  der  Rohrleitung  aufgerissen  wenfco 
musSj  möglichst  kurz  zu  machen.  Bei  nicht  zu  venneidendeu  Richtungsänderu 
moss  man  KniestUcke  mit  möglichst  grossen  Radien  anwenden. 

§  15.  Berechnung  der  Rohrendiniensionen,  —  Bei  der  Berechnung 
Dimensionen  der  Röhren  ist  die  Reibung  des  Wassers  in  den  inneren  liöbrenw 
von  ri'Össtem  Einflüsse.  Dieselbe  ist  i^roportional  dem  Quadrate  der  Geschwindigkeit 
des  Wassers  und  der  Lange  der  Höhren,  steht  dagegen  aber  in  nnigekehrtem  Vtr- 
liiiUniss  des  Durchmessers  der  Röhren. 

Bezeiehnet  /i  die  erforderliche  oder  vorhandene  Druckhöbe  fUr  eine  Rohritt- 
tung,  r/  den  Durcbmesser,  /  die  Lange  derselben,  a  den  Heibungsco^ffieienten  ftril« 
Widerstand  des  Wassers  in  der  llohrleitung  und  r  ilie  Geschwindigkeit  des  WMfleHv 
so  ist  fUr  längere  Rohrleitungen  genau  genug: 


'=('+',^)f:. 


2y 

wenn  /;  die  Erdacccleration  bezeichnet:  und  ferner  ist; 


V 


V2ff/,_ 


'  +  «,r 


Für  genauere  Rechnungen  und  kurze  Rrdiren  ist  der  Widerstand  fWr  den  Bt- 

tritt  des  Wassers  und  flir  Krlimmnngcii  /m  lierllcksicbtigen. 
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Nach  Weißbach  ist  der  Coöfficient  a  nicht  constaiit,   vielmehr  ist,  wenn  v 
in  Metern  angegeben : 

0,0094711 


a  =  0,01439 


Vv 


In  der  folgenden  Tabelle  sind  für  verschiedene  Werthe  von  c  die  zugehörigen 
Werthe  von  a  zusammengestellt: 


V 

a 

ü 

a 

c 

a 

mm 

mm 

mm 

Hl, 4 

0,0679 

219,7 

0,0346 

941,6 

0,0242 

62, S 

0,0522 

251,1 

0,0333 

1265,4 

0,0229 

94,2 

0,0453 

282,5 

0,0322 

1883,1 

0,0213 

125,5 

0,0411 

313,9 

0,0313 

2510,8 

0,0204 

156,9 

0,0383 

470,8 

0,0282 

3766.2 

0,0192 

18>i,3 

0,0362 

627,7 

0,0263 

6277,1 

0,0182 

Die  Druckhöhe,  welche  nothwendig  ist,  um  durch  eine  Rohrleitung  von  ge- 
gebener Länge  l  und  Weite  d  eine  bestimmte  Wassermenge  Q  in  Cubikmetern  pro 
Sceunde  zu  liefern,  findet  man  aus  der  vorstehenden  Gleichung  fllr  ä,  in  der  man 
für  a  die  aus  der  vorstehenden  Tabelle  sich  ergebenden  Werthe  unter  der  Berück- 
sichtigung, dass  f)  =  — -IS  =  1,2732  .  -r;  ist,  zu  nehmen  hat. 

Den  Durehmesser  rf,  den  eine  Bohrleitung  erhalten  muss,  die  bei  einem  ge- 
gel)enen  Gefalle  /t  und  der  Länge  /  eine  bestimmte  Wassennenge  Q  liefern  soll,  er- 
hält man  aus  der  Formel : 


f^, 


Ö2 


d=  0,95S8 

Für  d  und  a  unter  dem  Wurzelzeichen  setze  man  angenäherte  Werthe  in  die  Formel, 
wodurch  man  irgend  einen  Werth  rfj  erhält.     Man  berechne  alsdann : 

4« 

suche  aus  der  vorstehenden  Tabelle  das  dazu  gehörige  a  und  setze  diese  Werthe  von 
a  und  rfi  in  die  Formel  ein,  wodurch  man  alsdann  für  d  einen  Werth  erhält,  mit 
welchem,  wenn  er  bedeutend  von  di  abweicht,  das  eben  beschriebene  Verfahren  noch- 
mals wiederholt  wird. 

Die  Wassermenge,  welche  durch  eine  Rohrleitung  von  gegebenen  Dimensionen 
bei  gegebenem  Gefälle  k  erhalten  werden  kann,  ist 

Q  =  ^t?  =  0,7854  (i2p; 

hierin  bestimmt  man  v  aus  der  Gleichung: 

/27Ä 


j/(l,505H-a-^) 

indem  man  für  v  einen  Näherungswerth  annimmt  und  den  zugehörigen  Werth  von  a 
aus  der  vorstehenden  Tabelle  einsetzt. 
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Bei  Röhren,  die  innen  nicht  gestrichen  werden,  ist  fttr  Incrastiren  der  nach 
vorstehenden  Formeln  berechnete  Durchmesser  angemessen  zu  vergrössem.  Die  Stärke 
der  Kruste  kann  nach  15  Jahren  unter  gerade  nicht  ungünstigen  Umständen  12" 
betragen.  Das  Beseitigen  der  Kruste  geschieht  bei  jedem  einzelnen  ans  der  Erde 
genommenen  Rohre  durch  Kratzeisen. 

§  16.  Material  der  Bohren.  —  Das  zu  längeren  Rohrleitungen  allein  ii 
empfehlende  Material  ist  Gusseisen.  Blei  wird  nur  bei  Röhrendurchmessem  von  0".W 
bis  0",05  verwendet. 

Steingutröhren  besitzen  zwar  gegen  Gusseisen  den  Vorzug  der  grossen  Billigkeit; 
in  Anbetracht  des  leichten  Zerbrechens  bei  vorkommenden  Stössen  und  ErschOtternngen. 
ferner  der  kleinen  Längen,  in  denen  dieselben  nur  fabricirt  werden  können,  wegen, 
ist  die  Anwendung  derselben  nicht  zu  empfehlen. 

Die  in  neuerer  Zeit  vielfach  angepriesenen  Asphaltröhren  taugen  ebensowohl 
in  Folge  ihrer  Dichtungsweise,  als  auch  ihres  Materials  halber  fttr  grosse  Wasser- 
leitungen nicht. 

Das  Gusseisen  besitzt  hingegen  bei  richtiger  Construction  der  Röhren  eine  ge- 
nügende relative  Festigkeit. 

Die  gusseisernen  Röhren  müssen  stehend  gegossen  werden,  und  zwar  des- 
halb, weil 

1)  eine  gleichmässige  Wandstärke  erzielt  wird,  indem  ein  Durchbiegen  da 

Kerns  nicht  möglich  ist,  wenn  die  Röhrenform  senkrecht  steht; 
2]  weil  der  Uebelstand  der  Kernträger  zu  sehr  bei  der  Dichtigkeit  der 
Röhren   in  Frage   kommt  und  durch  die  mangelhafte  Verbindung  de« 
Gusseisens  mit  den  Kemträgem  leicht  Undichtigkeiten  hervorgebraurkt 
werden. 
Da  die  meisten  Eisengiessereien  bestimmte  Modelle  für  Röhren  besitzen,  so  irt 
es  von  Wichtigkeit,  die  Dimensionen  derselben  zu  kennen,   um  an  Modellkosten  zo 
sparen. 

Was  die  Wandstärke  der  Röhren  anlangt,  so  hat  man  nach  Hagen: 

^  =  0,0533^-^, 

worin  e  die  Wandstärke  in  Centimetern,  h  die  Höhe  der  Wassersäule  in  Metern,  d  den 
Durchmesser  des  Rohres  in  Centimetern  und  /  die  absolute  Festigkeit  des  Gusseisen^ 
in  Kilogr.  pro  Quadratcentimeter  bezeichnet. 

Nach  d'Aubuisson  ist  für  Röhren  von  über  ()"',li8  Weite: 

e=  1  4- 0,015  e/, 
wobei  e  die  Wandstärke  in  Centimetern  und  d  den  inneren  Durchmesser  der  IWAren 
ebenfalls  in  Centimetern  bezeichnet. 

Erfahrungsmässig  ist  bei  Muffenröhren  stets  die  schwächste  Stelle  olien  am 
Ende  der  Muffen  und  an  dem  Uebergange  der  Muffe  in  das  eigentliche  Haui)trohr 
welche  Stellen  genügend  zu  verstärken  sind. 

Bei  Fa^onröhren  ist  eine  um  21)  %  grössere  Wandstärke  anzunehmen. 

§  17.  Probiren  und  Schwärzen  der  Bohren.  —  Das  Probiren  der  WArefl 
wird  zweckmässiger  Weise  so  ausgeführt,  dass  dieselben  im  Wasser  liegend  mittebt 
Luftdruck  bis  zu  der  bestimmten  Atmosphärenzahl  in  Anspruch  genommen  werdeo. 
Vorhandene  Undichtigkeiten  zeigeti  sich  alsdann  sofort  durch  Aufsteigen  von  Lift- 
bläschen. 
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Um  die  Röhren  sowohl  innen  als  aussen  gegen  Oxydation  zu  schützen,  werden 
dieselben  bis  auf  die  innere  Fläche  der  Muffe  und  das  in  die  Muffe  hineinzuschiebende 
Rohrende  mit  einem  Ueberzuge  von  Gastheer  oder  Goudron  versehen. 

Dieser  Ueberzug  darf  von  allen  im  Boden  enthaltenen  Stoffen  nicht  angegriffen 
werden;  er  muss  femer  den  Einwirkungen  des  Frostes  widerstehen  und  darf  auch 
nicht  zu  sprMe  sein,  damit  er  beim  Verlegen  der  Röhren  nicht  abspringt.  Es  dürfen 
keine  Lücken  vorhanden  sein,  weil  sonst  ein  Rosten  sofort  auch  in  der  Nähe  unter 
dem  Ueberzuge  stattfinden  würde.  Das  Anbringen  desselben  muss  auf  einer  möglichst 
reinen  metallischen  Oberfläche  geschehen.  Am  zweckmässigsten  ist  Goudron  mit  einem 
Znsatze  von  Asphalt. 

Es  hat  das  Ueberziehen  der  Röhren  im  Innern  auch  gleichzeitig  noch  den  Vor- 
theil,  dass  der  Reibungswiderstand  des  Wassers  au  den  Röhrenwänden  bedeutend 
vermindert  wird. 

§  18.  y erlegen  nnd  Dichten  der  Bohren.  —  Bei  dem  Verlegen  der  Röhren 
ist  es  nothwendig;  dieselben  so  tief  in  die  Erde  zu  legen,  dass  sie  den  Einflüssen 
der  Witterungsverhältnisse  vollständig  entzogen  werden. 

Bei  einer  Tieflegung  der  Röhren  von  1",3  bis  1",6  wird  dieses  für  das 
deutsche  Klima  schon  vollständig  erreicht. 

Durch  das  directe  Verlegen  in  die  Erde  erlangt  man  gleichzeitig  denVortheil, 
dass  bei  etwaigen  Undichtigkeiten  oder  Rohrbrüchen  die  schadhafte  Stelle  sich  sofort 
zeigt,  indem  das  ausströmende  Wasser  die  Erdschichten  über  derselben  lockert  und 
sie  einsinken  macht,  was  bei  Rohrleitungen,  die  in  Canäle  gelegt  sind,  nicht  vor- 
kommen kann. 

Von  allen  Rohrverbindungen  bei  langen  Rohrleitungen  ist  erfahrungsmässig 
die  alte  Methode  der  Muffenverbindung  die  zweckmässigste  und  sicherste.  Die  Vor- 
züge derselben  bestehen  hauptsächlich: 

I ;  in  der  guten  Dichtigheit  der  Leitungen  für  jeden  beliebigen  Druck  bei 
sorgfältiger  Ausführung  der  Arbeit; 

2)  in  der  Elasticität,   welche  durch  die  Bleidichtung  dem  Röhrensysteme 
innewohnt; 

3)  in  der  Leichtigkeit,  womit  uöthigenfalls  Reparaturen   beschafft  werden 
können. 

Man  kann  im  Allgemeinen  unterscheiden  die  Verbindung  vermittelst  einfacher 
Muffen  und  mittelst  Doppelmuffen.  Die  crsterc  ist  die  am  häufigsten  angewendete 
und  geschieht  die  Dichtung  entweder  durch  Hanf  oder  Werg  und  Blei  oder  auch 
durch  Eisenkitt. 

Bei  der  Bleidichtung  wird  die  Hälfte  des  auszufüllenden  hohlen  Raumes  mit 
Hanf  oder  Werg  zunächst  ausgefüllt,  worauf  alsdann  der  übrige  Raum  mit  Blei  ver- 
gossen wird.  Wenn  man  die  Röhren  mittelst  Eisenkitt  dichtet,  so  wird  nur  eine 
kleine  Lage  von  Werg  genommen,  um  dem  Kitte  nach  dem  Innern  zu  eine  Grenze 
zu  geben. 

Der  auf  der  Oberschlesischen  Eisenbahn  hierzu  gebrauchte  Eisenkitt  wird  zu- 
sammengesetzt aus  90  Gewichtstheilen  Eisengussspähne,  2  Gewichtstheilen  Schwefel- 
blüthe  und  1  Gewichtstheil  pulverisirten  Salmiak.  Diese  seit  langen  Jahren  auf  der 
Oberschlesischen  Eisenbahn  angewendete  Methode  hat  bis  jetzt  recht  befriedigende 
Resultate  ergeben. 

Auf  der  Oesterreichischen  Südliahn  ist  seit  dem  Jahre  1860  eine  Verbindung 
der  Rohre  vermittelst  Doppelmuffe  in  Anwendung.     Bezüglich  des  Näheren  der  An- 
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Wendung  dieser  Muffe  muss  auf  das  Organ  für  Eisenbahnwesen   1862,  p.  103  tct- 
wiesen  werden. 

§  19.  Wasserkrahne.  Allgemeines.  —  Die  Wasserkrahne  kann  man  oi- 
theilen  in  Wandwusscrkrahne  und  freistehende  Krahne;  bei  den  Letzteren  ontencbeidct 
man  auch  noch  die  neuerdings  in  Anwendung  gekommenen  Reservoirkrahne.  Die 
Wandwasserkrahne  liegen  in  unmittelbarer  Nähe  der  Cisterneu;  da  die  Bohriettof 
sonach  zwischen  beiden  sehr  kurz  ist,  so  kann  man  derselben  einen  möglichst  groHCi 
Durchmesser  geben. 

Die  Wandwasserkrahne,  welche  auf  der  Hannoverschen  Bahn  vielfiMh  in  ii- 
Wendung  sind,  bestellen  in  einem  oder  zwei  mit  Gelenken  versehenen  Röhren,  wekk 
an  der  Aussenseite  der  Wasserstation  befestigt  sind  und  zwar  in  der  Weise,  dt» 
eine  horizontale  Drehung  derselben  rechtwinklig  zur  Bahnachse  möglich  ist. 

Die  freistehenden  Wasserkrahne  sind  verticale  Röhren ,  welche  an  ihrer  Btfif 
auf  einer  im  Niveau  der  Schienen  liegenden  gusseisernen  Platte  festgeschraobt  nai 
nnd  welche,  indem  sie  mit  den  Cisternen  durch  eine  Rohrleitung  verbanden  ssd. 
zum  Füllen  der  Tender  mit  Wasser  geeignet  constniirt  werden. 

Im  Allgemeinen  kann  man  die  freistehenden  Krahne  eintheilen  in  solche  nit 
festem  und  solche  mit  beweglichem  Kopfe.  Die  Wasserkrahne  mit  festem  Kopfe, 
welche  man  nur  ihrer  Billigkeit  und  Einfachheit  halber  anwendete ,  machen  die  Be- 
nutzung eines  langen  biegsamen  Rohres  zur  Einführung  des  Wassers  in  den  Tender 
erforderlich.  Bei  den  jetzt  an  einen  Wasserkrahn  gestellten  Anfordemngen,  namentliek 
in  Bezug  auf  das  rasche  Füllen,  kann  man  jedoch  von  dieser  Coustrnetion  keineii 
Gebrauch  mehr  machen  und  nimmt  deshalb  für  freistehende  Wasserkrahne  nnr  solche 
mit  beweglichem  Kopfe. 

Die  früher  hierbei  angewendete  Construction  war  meistens  derartig,  dass  der 
obere  Theil  des  Krahnes  sich  um  eine  verticale  Säule  drehte  und  da1>ei  eine  Stopf- 
biichsendichtung  erforderlieh  winde.  Es  war  alsdann  entweder  an  dem  oberen  Ende 
der  festen  auf  einer  Fundamentalphittc  befestigten  hohlen  Säule  ein  drehbares  Stock, 
welches  die  vorerwähnte  feststehende  Säule  umschloss  und  an  welches  sich  danu  da* 
Krahnausgussrohr  ansetzte;  oder  aber  es  trat  das  drehbare  Rohr  in  das  Innere  einer 
feststehenden  Säule  mehr  oder  weniger  tief  hinein. 

Bei  diesen  Coiistructionen  musste,  wie  schon  erwähnt,  eine  Dichtung  vermittelt 
einer  Stopfbüchse  angebracht  werden ;  dieselbe  hat  aber  bekanntlich  den  Uel>el8tMi 
dass  sie  im  Winter  verhärtet,  wodurch  die  Drehung  des  Krahnkopfes  sehr  erschwert 
wird,  oft  nachgezogen  werden  muss  und  endlich  in  Folge  dessen  zu  Re]ianUareB 
Veranlassung  giebt. 

Diesem  Uebelstande  vorzubeugen,  werden  die  freistehenden  Wasserkrahne  jetxt 
meistens  so  construirt,  dass  die  Anwendung  einer  Stopfbüchse  nicht  mehr  erforder- 
lich wird. 

Zum  Zulassen  des  Wassers  in  den  Krahn  bringt  man  zweckmässig  Schieber 
an,  welche  ihre  Bewegung  entweder  durch  eine  Schraube  oder  einen  Hebel  er- 
halten. 

Als  Bewegungsmechanismus  bietet  eine  Schraube  hierbei  den  Vortheil,  da«« 
nur  ein  allmähliches  Oeffnen  und  Schliessen  stattfinden  kann  nnd  auf  diese  Weiee 
SUisse.  welche  eine  Beschädigung  der  Kohrverbindungen  und  sogar  ein  Brechen  der 
Röhren  hervorrufen  können,  vermieden  werden. 

Ausser  dem  Ventil  zum  Zulassen  des  Wassers  ist  es  zweckmässig,    noch  ein 
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zweites  Absperrventil  za  haben,  um  bei  etwa  vorkommenden  Reparaturen  die  Rohr- 
leitung absperren  zu  können. 

Es  ist  nothwendig,  den  Krahn  nach  Fttllung  des  Tenders  vollständig  zu  ent- 
leeren; eine  Bedingung,  deren  Erfüllung  unerlässlich  ist,  um  das  Gefrieren  des 
Wassers  und  das  Brechen  der  Röhren  im  Winter  zu  verhindern.  Um  sich  des  Oeflf- 
nens  und  Schliessens  dieses  Entleerungsschiebers  zu  versichern,  verbindet  man  den- 
selben direct  mit  dem  Speiseventile  oder  man  fuhrt  die  Bewegung  desselben  mit 
Hülfe  einer  besonderen  Transmission  oder  Kuppelung  aus,  so  dass  die  Schliessung 
des  Entleerungsventiles  gleichzeitig  mit  der  Oeffhuug  des  Speiseventiles  und  umge- 
kehrt erfolgen  muss. 

Es  ist  femer  zweckmässig,  dass  man  bei  langen  Rohrleitungen  an  dem  vor 
dem  unteren  Theile  der  Säule  befindlichen  Stücke  der  Rohrleitung  ein  Sicherheits- 
ventil anbringt,  welches  der  lebendigen  Kraft  des  Wassers  beim  plötzlichen  Absperren 
des  Krahnventils  einen  Ausweg  gewährt ,  da  anderenfalls  durch  eintretende  Stösse 
ein  Bruch  der  Rohrleitung  herbeigeführt  werden  kann.  Da  es  aber  des  Oefte- 
reu  vorgekommen  ist,  dass  diese  kleinen  Sicherheitsventile  nach  längerer  Zeit  un- 
brauchbar wurden,  so  sieht  man  von  dieser  Einrichtung  meistens  ab  und  lässt  dafür 
das  Krahnventil  durch  eine  Schraube  bewegen,  wodurch  dem  plötzlichen  Absperren 
vorgebeugt  wird. 

Um  die  Unterhaltung  der  Wasserkrahne  zu  erleichtem,  empfehlen  sich  folgende 
Einrichtungen : 

1)  Man  muss  unter  der  Fundamentplatte  einen  genügend  grossen  Raum 
haben,  damit  die  etwa  eintretenden  Reparaturen  leicht  ausgeführt  wer- 
den können. 

2)  Anbringung  sämmtlicher  Ventile  u.  s.  w.  in  der  Art,  dass  sie  bei  ein- 
tretenden Reparaturen  leicht  zugänglich  sind. 

Um  die  Krahne  im  Winter  gegen  die  Einwirkung  des  Frostes  zu  schützen, 
umgiebt  man  sie  mit  einem  Mantel  von  Stroh.  Es  ist  diese  Manipulation  unter  allen 
Umständen  zu  empfehlen,  da  das  Entleerungsventil  des  Krahns  einestheils  seinen 
Dienst  versagen  und  anderentheils  bei  heftigem  Frost  sich  nach  und  nach  im  Innern 
des  Krahns  eine  dicke  Eiskruste  bilden  kann. 

Die  neuerdings  auf  einigen  iCranzösischen  Bahnen  angewendeten  Rescrvoirkrahne 
tragen  an  ihrem  oberen  Theile  ein  Reservoir.  Dieselben  müssen  folgenden  Bedingungen 
Genüge  leisten : 

1)  sie  müssen  mindestens  eine  Tenderfüllung  Wasser  enthalten; 

2)  sie  müssen  mit  dem  Hauptreservoir  durch  eine  Rohrleitung  verbunden 
sein,  die  genügt,  um  während  der  zwischen  zwei  aufeinander  folgenden 
Zügen  vorhandenen  Zeit  das  Reservoir  des  Krahnes  zu  füllen; 

3)  sie  müssen  mit  einem  Vorwärmeapparat  versehen  sein,  welcher  ge- 
stattet, das  in  dem  Säulenkrahn  vorhandene  Wasser  auf  20—25^  Gels, 
zu  erwärmen. 

Die  Anwendung  derselben  wird  alsdann  vortheilhaft,  wenn  die  zwischen  dem 
Reservoir  und  dem  Wasserkrahne  befindliche  Rohrleitung  eine  sehr  grosse  Länge  be- 
sitzt und  daher,  um  eine  genügend  rasche  Füllung  der  Tender  zu  erzielen,  mit  einem 
sehr  grossen  Durchmesser  constmirt  werden  muss. 

Es  ist  leicht  ersichtlich,  dass  bei  Anwendung  eines  Reservoirkrahnes  die  be- 
treffende Rohrleitung  einen  viel  geringeren  Durchmesser  erhalten  kann,  da  die  Zeit 
zum  Durchgange  einer  Tenderfüllnng  durch  die  Rohrleitung  in  diesem  Falle  eine  viel 
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grössere  ist.     Die  Zeitdauer  zum  Fttlieu  eines  Tenders  variirt  von  2 — 5  Mmaten  ftr 
verschiedene  Kraline. 

§  20.  Beschreibung  der  vorscliiedeiieii  jetzt  am  ineisten  gebränchlielM 
Krahneonstmctionen.  —  Ein  auf  der  Hannoverschen  Staatsbahn  aiff  der  Streeb 
Bremen-GeestemUnde  angewendeter  Wandwasserkrahn  ist  aus  Fig.  9 — 11,  Tafel  LVI 
zu  ersehen. 

Das  von  der  in  der  Nähe  befindlichen  Cisteme  herkommende  gnsseisem 
Kehr  a  nimmt  mittelst  Schrauben  ein  Kniestück  b  auf,  an  welches  sich  am  aoterei 
Ende  ein  zweites  Kniestück  c  anschliesst,  welches  Letztere  an  seinem  oberen  Ende 
eine  Stopfbüchse  zur  dichten  Verbindung  der  beiden  Theile  b  und  c  tiügt.  Dil 
Kniestück  c  ist  mit  der  an  der  Mauer  durch  Schrauben  verankerten  Grundplatte  f 
durch  einen  King  verbunden  und  wird  nach  unten  durch  eine  schmiedeeiserne  Säule  $, 
welche  sich  auf  das  an  der  Grundplatte  g  befestigte  Spnrlager  p  stutzt ,  getngei. 
An  das  Knierohr  c  schliesst  sich  zunächst  das  gusseiseme  Rohr  €/  an,  an  welehoB 
Letzteren  wiederum  zwei  Kniestücke  m  und  n  (Fig.  11]  angeschraubt  sind.  Diese 
Letzteren  sind  ebenfalls  drehbar.  An  das  Kohr  ;»  schliesst  sich  alsdann  noch  du 
kupferne  Ansgussrohr  e  an. 

Zur  Aufnahme  des  bedeutenden  Gewichtes  der  KrahnrOhren  sind  diverse  Zog- 
stangen  angebracht,  welche  an  der  oben  am  Mauerwerk  befindlichen  Gmndplatte«  ii 
dem  drehbaren  Stück  u  befestigt  sind. 

Der  vorstehend  beschriebene  Krahn  dient  für  zwei  Gleise.  Soll  ein  solcher 
Krahn  nur  für  ein  Gleis  benutzt  werden,  so  ist  d  das  kurze  Aasgassrohr  and  den- 
gemäss  wird  die  Zahl  der  Zugstangen  zur  Aufhängung  des  Krahnrohres  entsprechend 
vermindert. 

Der  auf  Tafel  LVI,  Fig.  12—14  dargestellte  Wasserkrahn  der  Oldenbargisdiei 
Staatsbahn  ist  ganz  aus  Gusseisen  hergestellt. 

Eine  auf  der  gusseisemen  Fundamentplatte  a  mit  Schrauben  verankerte  Säole  h 
nimmt  an  ihrem  oberen  Ende  ein  gusseisemes  Bogenstück  c  auf,  an  welches  siek 
das  drehbare  gusseiseme  Ausgussrohr  d  anschliesst.  Die  an  der  Stelle,  wo  das 
Rohr  c  in  das  von  d  hineintritt,  befindliche  ringförmige  Oefi'nung  ist  durch  eine 
Platte^  welche  sich  möglichst  nahe  dem  Umfange  des  Rohres  c  anschliesst,  geschlos- 
sen. Das  drehbare  Ausgussrohr  d  wird  gestützt  durch  die  auf  dem  Kopfe  des 
Rohres  c  angebrachte  und  daselbst  drehbare  Zugstange  ;;  und  durch  die  schmiede- 
eiserne Säule  s,  welche  in  entsprechenden  Lagern  //  geführt  und  vermittelst  einer 
Handhabe  k  gedreht  werden  kann,  wodurch  gleichzeitig  eine  Drehung  des  Rohres  d 
veranlasst  wird. 

Die  Säule  b  steht  durch  ein  KniestUck  e  mit  dem  Schioberkasten,  welcher  dei 
zum  Absperren  des  Wasserzuflusses  dienenden  Schieber  s  enthält,  in  Verbindung.  Die 
Bewegung  des  Schiebers  wird  durch  einen  Hebel  p  hervorgebracht. 

Der  Schieber  s  ist  so  construirt,  dass,  wenn  er  die  Krahnsäule  absperrt,  als- 
dann das  in  der  Krahnsäule  befindliche  Wasser  durch  die  bei  o  befindliche  OeSbong 
am  Schieberkasten  abfliessen  kann,  während  bei  Oefl^nung  des  Schiebers,  also  beim 
Eintritt  des  Wassers  in  den  Krahn ,  der  Ausfluss  des  Wassers  durch  den  Canal  « 
nicht  stattfinden  kann. 

Ein  auf  der  Hannoverschen  Staatsbahn  angewendeter  Wasserkrahn  ist  in  Fig.  15 
und  IG,  Tafel  LVI  dargestellt. 

Die  gusseiseme  Säule  b  nimmt  an  ihrem  oberen  Ende  ein  ringförmiges  Stflek 
so  auf^  dass  die  innere  Wand  des  ringförmigen  Gefässes  c  oben  von  der  Säule  um- 
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fasst  wird,  so  dass  das  durch  die  Säule  ankommende  Wasser  in  den  zwischen  der 
Säule  und  dem  Kopfe  c  befindlichen  Kaum  nicht  hineingelangen  kann.  Der  Kopf  c 
nimmt  an  der  einen  Seite  das  Ausgussrohr  d  auf  und  wird  oben  durch  die  kleine 
Haube  v  geschlossen.  Bei  der  Drehung  des  Ausgussrohres  vermittelst  der  Handhabe  h 
wird  die  Ftthrung  des  Kopfes  c  cinestheils  durch  das  Halslager  /  und  anderentheils 
durch  das  sich  auf  die  feste  Säule  stützende  Spurlager  u  bewirkt. 

Die  am  Fuss  der  Säule  befindliche  Fundamentplatte  a  nimmt  den  Schieber- 
kasten mit  dem  Schieber  s  auf.  Neben  demselben  ist  noch  ein  zweites  Ventil  t,  das 
vermittelst  eines  kleinen  Handrades  mit  Schraube  bewegt  wird.  Die  Bewegung  des 
Schiebers  «  geschieht  durch  den  Führer,  dessen  Tender  Wasser  nimmt,  vermittelst 
des  kleinen  Handrades  r.  Das  Letztere  setzt  durch  eine  Schraube  den  Winkelhebel  w 
und  damit  auch  gleichzeitig  die  Zugstange  z  und  den-  Schieber  8  in  Bewegung. 

Die  Entleerung  des  Wasserkrahnes  erfolgt  in  ganz  gleicher  Weise  durch  den 
Schieber  ß  wie  bei  dem  Wasserkrahn  der  Oldenburgischen  Staatsbahn. 

Der  Normal- Wasserkrahn  der  Badischen  Eisenbahnen  ist  in  Fig.  17 — 19,  Tafel 
LVI  dargestellt. 

Man  findet  hierbei  als  Dichtung  zwischen  dem  drehbaren  und  festen  Theile 
eine  Stopfbüchse.  Der  obere  drehbare  Theil  des  Krahnes  tritt  in  die  auf  der  Fun- 
damentplatte a  befestigte  Säule  b  hifiein,  wobei  das  Gewicht  des  ersteren  auf  dem 
oberen  Rande  von  b  ruht.  Die  Säule  b  trägt  an  ihrem  unteren  in  der  Grube  liegen- 
den Ende  eine  Stopfbüchse,  in  welche  der  drehbare  Theil  des  Krahnes  hineinragt. 
Die  Absperrung  des  Krahnes  geschieht  durch  den  Schieber  s  vermittelst  eines 
Hebels  p.  Die  Entleerung  der  Säule  vom  Wasser  erfolgt  in  derselben  Weise  wie 
bei  dem  in  Fig.  12  bis  14  dargestellten  Krahne. 

Fig.  20,  Tafel  LVI  zeigt  einen  auf  der  französischen  Ostbahn  im  Betriebe  be- 
findlichen Reservoirkrahn.  Der  obere  Theil  der  Zeichnung  zeigt  einen  Schnitt  recht- 
winklig auf  die  Schienen,  während  der  untere  Theil  parallel  den  Scbienen  ge- 
schnitten ist. 

Die  eigentliche  Säule  s  nimmt  an  ihrer  Basis  das  Leitungsrohr  für  den  Zufluss 
des  Wassers  auf  und  hat  femer  einen  kleinen  Heerd,  von  dem  die  Gase  durch  zwei 
verticale  Rohre  bis  in  das  über  der  Säule  gelegene  Reservoir  r  gelangen  und  von  da 
aus  in  die  Atmosphäre,  nachdem  sie  das  Reservoir  der  ganzen  Höhe  nach  durch- 
schritten haben. 

Die  Wände  des  Reservoirs  bestehen  aus  Blech,  die  Grundplatte  ist  mit  der 
Säule  aus  einem  Stück  hergestellt  und  durch  acht  Rippen  verstärkt;  an  der  Seite 
der  Grundplatte  befindet  sich  das  Ventil,  welches  von  der  Maschine  aus  in  Thätigkeit 
gesetzt  werden  kann.  Unter  dem  Ventile  ist  der  Drehpunkt  fUr  den  Ausleger  an- 
gebracht. Mit  dem  Letzteren  ist  gleichzeitig  eine  Laterne  verbunden,  welche  immer 
durch  ihre  Farbe  die  Richtung  des  Auslegers  während  der  Dunkelheit  angiebt.  Der 
Inhalt  des  Reservoirs  beträgt  6  Gubikmeter. 

Auf  einigen  Stationen  der  französischen  Nordbahn  tragen  die  Reservoirkrahne 
zwei  Arme,  so  dass  die  in  entgegengesetzter  Richtung  fahrenden  Züge  gleichzeitig 
Wasser  nehmen  können. 

§  21.  Einige  eigenthfimliclie  Yorrichtnngen,  nm  das  Wasser  direct,  ohne 
Anwendung  meehanischer  Hülfsmittel,  in  die  Tender  zn  lieben.  —  Von  dem  ame- 
rikanischen Ingenieur  Lansdell  ist  die  Speisung  der  Tender  mit  Wasser  in  folgender 
Art  versuchsweise  zur  Anwendung  gekommen.  In  der  Nähe  des  Brunnens^  aus  dem 
das  Wasser  gehoben  werden  soll,   ist  ein  Wasserkrahn  aufgestellt;   dicht  über  dem 
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WaBscrjspiegel  im  Ikniincii  ist  ein  Injeetcur  angebracht,  welcher  fla»  Wa488er  in  den 
Krahn  hebt.  Der  ftlr  den  hijeeteur  erfonlerlichc  Dampf  wird  aus  «lein  LoeomotiT' 
ke^sel  entntmuiien.  Oh  durch  die  Vert^uclie  gUnstige  HcBiiltiite  erxielt  giind,  isl  oicb 
angegeben ;  mit  grosRcr  Wahrsehciidicbkeit  ist  indesB  das  Oegentheil  anzunehmen. 

Eine  frülier  viel  Aiitselien  marbcmlc  Methode  zum  Heben  des  Wasif^ers  dirert 
dnrcb  den  von  der  Loeomotivc  entnommenen  Dampf  ist  von  Frycr  eanBtrtiirt.  Ein 
durch  einen  benachbarten  Brunnen  gespeifitcB  Reservoir  hat,  nachdem  die  VcrbindoD^ 
ndt  dem  Brunnen  uhges[)errt  ist,  nur  noch  eine  Au^flussfiffnnng,  welche  mit  einem  *f- 
wöliidichen  WawKerkrahn  verbunden  ist.  Durch  zwei  kleine  8;iulen  wird  der  von  Aa 
Loeomotivc  kommende  Dampf  aufgenommen  und  durcli  entg|)rcehende  Kubrleilttimsi 
nach  dem  ol>eren  Tlieile  des  Reservoirs  gefllhrt.  Die  znr  Aufnahme  de«  Dampfes  to« 
(len  Ijocomoliven  dienende  Sänlc  ist  dtippelt  vorhanden,  damit  die  Loeoiuotive  ftlr  jede 
Htelhmg  de«  Tenders  im  Stande  ißt,  Wasser  zu  nehmen.  Das  HcbeB  de»  Wanden 
geschieht  dann  durch  den  in  den  oberen  Thcil  des  Reservoirs  v(mi  der  LiiconnTisr' 
etrönienden  Dampf.  Versuche,  die  wirklich  mit  dieser  Vorrichiung  angestellt  siu^l 
mÜHsen  nwr  ungünstige  Resultate  ergelicn  haben,  da  von  einer  fivrtgcgetzten  Adwcö- 
düng  dieser  Methode  überall  Nichts  bekannt  iöt. 

Eine  weitere  eigentbtimliehe  Vorrichtung  zum  Heben  des  Wasser»  in  die  Tender 
ist  die  sogenannte  Kamsbottom'sclie  Vorrichtung.     Auf  der  London-  und  Nonlweiit- 
Bahn  fahren  die  Expresstrains  90 — IJoKibmietcr  ohne  anzuhalten.     Für  diesen  Wqt 
reicht  eine  TenderfUllung  des  allgemein    (ii»lichen  Vohmiens   Ü\v  TenderbagMfii  mM 
ans.     Es  ninsste  <laher  eine  Anordnnng  getrotfen  werden,    das8  die  Tender  urihreid 
der  Fahrt  gefüllt  wurden-     Zn  diesem  Ende  bciindet  sich  zwischen  den  Sehieneu  ein 
ndt  Wasser  geftlHter  Canal,   in  den  ein   von  dem  Tender  herabziibissende»,   t»  der 
Bcwegnngsrichtung    gekrlbnmtes   Rohr    hineinreicht.     Wird    das    Kohr    wäbreml    der 
Fahrt  in  den  Canal  hinabgelassen,  so  wird  das  Wasser  mit  einer  der  GcÄchwindif-  | 
keit   des  Tenders    entspreclienden   Druekhöhc    in    das   Tenderbassin    hinaafgediiu|t 
und  nach  Füllung  des  Tenders  wird  das  Kohr  wieder  [nnaufgezogen.    AnsfUbrlielierei^ 
über  diese  Vorrichtung  findet  sich  im  III    Bande  dieses  Werkes  XVI.  Capitel  §  W*\ 
Eine  iihnliehe  Einrichtung  ist  neuerdings  in  Amerika  auf  der  Pennsylvaniftcben  &ik' 
ausgeflilirt.     S.  (Jrgan  l  Eisenbahnwesen  IST",  p.  204. 

4$  22*  Einige  Angal»en  über  Freifle  von  inccliaiuscheu  Anluven  iH^i  Wai^ief* 
Htatioiicm»)  —  Eine  Handpumpe,  wie  in  Fig,  9  und  HK  Tafel  LV  dargestellt,  kortd 
excL  Montiren  etwa  195  Mark. 

Eine  Windmühlenanbige  nach  Fig.  H,  Tafel  LV  zum  Betriebe  einer  FiilDpe 
(Flg.  8)  kostet  incL  der  Kosten  fttr  Umändernng  der  Pumpe  etwa  21(iU  Mark. 

Eine  Dampfpumpe,  wie  in  Fig.  12.  Tafel  LV,  kostet  ohne  Moatireo  «t^ 
1020  Mark. 

Ein  Dampfkessel  flir  eine  Dampfpumpenanlage  der  Oberscblesiseheu  Etieilbikl 
(p.  802;  kostet  incL  Armatur  etwa  t(i50  Mark. 

Eine  gnseeisernc  Cisterne  von  :v\ld  Länge,  r",SSH  Breite  aad  1".S83  HAe 
kostet  fertig  etiva  :i60  Mark.    (Fig.  1,  2  und  3,  Tafel  LVI) 

Eine  schmiedeeiserne  Cisterne  von  ^'^2S*J  Durchmesser  niul  'l"\W>  Hl'Ik 
Fig.  4  0,  Tafel  IjVI  kostet  iucL  Aufstellung  pro  Centuer  2h  Mark  und  im  (JanicJ 
\>sn:i  Mark, 


I)  Die  nach&telR^nci  angt* fahrten  Preise  galtcti  iu  den  Jahroo  tt*l>$— l$Tüt 
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Der  laufende  Fuss  gusseiserner  Rohrleitung  von  0",157  Weite  kostet  incl. 
Dichten  und  Verlegen  etwa  3  Mark,  desgl.  von  0™,078  Weite  etwa  1,6  Mark. 

Ein  Wasserkrahn  der  Oldenburgischen  Staatsbahn  (Fig.  12—14,  Tafel  LVI) 
kostet  excl.  Aufstellen  360  Mark;  das  Aufstellen,  Fundament  u.  s.  w.  kostet  etwa 
150  Mark. 

Ein  Wasserkrahn  (Fig.  15—16,  Tafel  LVI)  kostet  excl.  Aufstellen  etwa 
900  Mark. 

Ein  Brunnen  von  1",883  Weite,  von  Ziegeln  aufgemauert,  kostet  bei  6", 277 
Tiefe  etwa  750  Mark. 

§  23.  lieber  die  in  den  »Technischen  Yereinbarungena  des  D.  E.  Y.  in 
Bezug  auf  Wasserstationen  enthaltenen  Bestimmungen.  — 

I.    Gnindsüge  für  die  Qestaltung  der  Haupt-Eisenbahnen  Deutschlands. 
§  87.    Wasserstationen  sind  in  entsprechenden  Entfernungen  anzulegen  und 
ist  hierbei  reichliche  und  sichere  Versorgung  der  Locomotiven  mit  gutem  Speise- 
wasser vorzusehen. 

§  88.  Freistehende  Wasserkrahne  verdienen  den  Vorzug  vor  Krahnaus- 
legem,  welche  über  mehrere  Gleise  reichen. 

Die  Wasserleitungsröhren  von  den  Wasserbehältern  zum  Wasserkrahn  sollen 
mindestens  160""""  lichten  Durchmesser  haben. 

Die  Ausgüsse  der  Wasserkrahne  müssen  mindestens  2"',850  über  der  Ober- 
kante der  Schienen  liegen. 

Aus  den  Ausgussröhren  resp.  den  freistehenden  Erahnsäulen  soll  das  Wasser 
vollständig  abgelassen  werden  können. 

m.    Obligatorische  Vorschriften  für  die  Haupt-Eisenbahnen. 

17.  (§  88.)  Die  Ausgüsse  der  Wasserkrahne  müssen  mindestens  2"*,850 
über  der  Oberkante  der  Schienen  liegen. 
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Chav6s,  Versuche  über  Leistungen  der  Wasserstationspumpen.  Memoire  et  comptc  rendu  des 
trav.  de  la  societe  des  ingen.  civils.  15  ann6e,  2  cahicr;  Civil-Ingenieur  1863,  p.  173; 
Zeitschr.  des  Vereins  deutscher  Ingenieure  1865,  p.  84. 


Geouo  Meyer. 


IhiiüpfpuiDpe  der  Dihiabiirg'WitebBker  Ei8t?nbaljii.     Organ  für  KiaenlmUnwedeii 
Dawii>fiiiftachnic.    transportable    für  Wassers tittionen.     Mit  Abb*l     Orgaa   f    Eisi'nb^imw' 

1§75,  p.  291. 
Don:ith,  Wiisaerknihn  für  Eiaonbahnen.    Mit  Abbd,    Ur^m  i\  EiBenbahiiwet94?ii  l^(i5,  p.  Tl ,  Gfl 

Ingenieur  Ih<iI^  p.  2<»9, 
Dannet'^  Brnnnenanlage.     Mit  Abbd.     Orj^mi  f,  Eisenbahnwesen  ISfiS,  p.  äO, 
Flattich,    L'eber  Wjis8erat!ition8>febäu*lo.     Organ   i     Eisenbahnwesen   IS66,   p.  (»T  ,    Zeiu^chr 

üsterr  IngeniLnir-Ver.   IS*i5,  p.  211. 
Fryet  t^  \'ornchtnng  zum  Ilclien  des  Was-seia.  Mit  Abbd.    *K"g:tn  f.  Eiseivbabnwes<*n   IWiO, 
Funk  und  Debo,  lieber  eim;  zum  Lfebeu  doB  Waf?«err*  lingi^wcndete  WiudunÜile  auf  älAtitiB 

storf     Forst  er'»    Ban35t^^   1*^*^1,    p    2H2;    (»rgan  1'.   Eif^enbabnwcÄeti    r^'*2.    p    »22—1 

Natizbl.  d.Haniiüv.  Arcbit,-  u,  Ingen, -Ver..  Bd^  1,  p.  :ri  — US,  Pulyt.  Centmibl.  IS^t,  p,4! 
Funk  ,    Uebtr  Wassorfürderuiig  zum  .Speisen    der  Locomijtiven  auf  den  Uiuuiovenicbeii  liahi 

Organ  f,  Eisenbabnwesen  ]SfA,  p   lii. 
Geiger,  VVaaserstations-Anbige  mit  Hnmuielbassin      Orgim  f.  Eisenbahnwest'ti    1^74.   p.  2fi2 
Girfard'a  Injectenr  zur  Speisung  von  Wasserkralinen.   Mit  Abbd.   Organ  f.  Eisen  bah  iiweA<>ii  ImH 

p.  2,il>. 

G  ose  liier,  Traite  pmtique  de  rentietien    cte-  des  chemins  de  fcr  Tome  III,  p.  5S2, 
Jeep'»  Pumpe  mit  zwei  Kulbeu.  Mit  Abbd    Dingler«  polyt.  Jourual,  ßd.  0^2,  neft  4  ,  «►rv^n  ( 
Eisenbabnwescu  isti;i,  p.  s:* 

Kay  »er,  Neuer  Was^erkrahn  für  Eisenbahnen.  Mit  Abbd.  Organ  f.  Eisenbahnwe^on  18^,  |t  ül. 

Zt;itsebr.  des  Vereins  deutscher  Ingenieure  ISGJ,  p.  ii.iH. 
Kirch  weger  9    neue    Saug-  und  Druckpumpe  filr  Wasserstationeo.     Mit  AbUd,     OrgaD  T  Em^ 
babnwesen  1*?.>5,  p,  U 

K  i  r  c  h  \v  e  g  e  r .  U*'ber  llorstelUing  von  Brunnen  auf  Bahnhof  Uannover.  Zeit»cbr^  d*  ELionoT.  AltUi 
nud  In^cn  -  Vcr.  Ibiil,  lieft  i\  Zeitschr.  des  Voreins  doutsch+'r  Eisenb,-Verw.  IHii2.  p.  S3. 

Kleeblatt.  Dichtung  gusselserner  Wasserleitungsdihren.  Organ  f.  Eisoubabnwcseti  I8H*,  p  2I>T 
Zejtscbr,  des  iJaterr.  Ingenien r-Ver,    fSij7,   p.  :i, 

Kt»cb,  Uidicr  Wasserstationen,  Organ  f.  Eisenbahnwesen  1800,  p,  17:^^  Erbkam's  Zoitackr.  f 
wesen   IM6,  p.  320. 

Lebruu  und  Le  veque®  Wasserkrahn.  Mit  Abbd,  Le  Genie  industrie!  J862,  p.  11;  PolyL  Cefi] 

blatt  lMi2,  p.  11  ST. 
Lebrun  und  Leveques  kleine  Dauipfspeisrpumpe     Mit  Abb«l.     Organ  Olr  Eiaenluihntrciim  IInSJ. 

p.  Jl'i;  Dingler's  polyt.  JouniaL   Bd.  KVi*,  lieft  ä. 
Lelardeaux.  Apparat  zum  Vorwärmen  cb«  *Speisewaasers  fdr  die  Tender,  Mit  Abbd,    Li»  CJcsi* 

iiHbistriei.  l'evr.  lH<i2,   p   h7  ;    Folyt.  Ceutralbl     ls<.2,  p.  ISA,    Dingler*s  polyt,  Joufioi 

Bd.  NäL   lieft  2;  Organ  f.   Eisenbahnwetsin   lMi:\^  p.  S2. 
Li  II  du  er,  verbesserte  Schieberpinupo     Mit  Abbd.     Organ  für  Eiseiibabii  wesen   IfeiÖS,  p.  173, 
Mcgj^enliufen ,    Apparat   zum    Vorwärmen   des   Speisewassers  der   Li>cotnotiveti    auf  des«  R*«- 

Weser-Bahuhofe  zu  Frankfurt  a  M.     Mit  Al>bd,     Dinglers  polyt.  Journal  IS5»>,   p  t*^ 

Organ  fiir  Eiseubaluiwesen  is-^o^  p.  5ti, 

M  eggen  hofcn,   Wandwasserkrahn  auf  dem  Main- Weser-Bahnhofe  zu  Frankfurt  a.  M     Mit  khhd. 

Dingler'H  polyt.  Journal   IS'hi,  p.  BM  ;  Organ  f,   Eisenlmlinwesen   l^'»(l,  p.  H.^, 
Heutz,  lieber  Wasserstationen  aui' Bahnhi.ifen.  Organ  f,  Eisenbahnwesen  Ihiih,  p,  25^;  Erbkam 

ZeitHcbr.  f.  Bauwesen  IBii^»,  p.  Il>l. 

Neustadt  und  Bonnefondt  Reservoirkrahn  zura  schnellen  Speisen  der  LoeomciHvm.  Wi 
Abbd.     Orj^an  f.  Ei^senbahn  wesen  19H5,  p.  25 ;  Fiirster's  Buizeitg.   IHM,  p.  ^. 

Newton,  Vorwärmer  fllr  das  Speisewasser  bei  Expansions-Üampfmasrhitw?«  und  I^^oromotln» 
Mit  Ald>iL     LiuidiHi  Jt»Lirnal,  Juli   \SU2,  p,  \U,  IVilyt,  Ceutralbl.    I*i«i2,    p.  11:14. 

ParKou,  Kühreuverbindung.     Mit  Abbd      Organ  f  Eisenbahuweseü   1H57,  p.  MH. 

Paulus,    lieber   Kuppi4iing   und    Diehtuugeu    von   Wasserleitungsrübron. 
Eisenbahn  werben   l>U2,  p.  MO. 

Petit  s  Kiibreiiverlnndung.     Mit  AIiImL     Le  Gt^nio  industriell   Aoüt  IHnti 
Nr.  21;  Organ  f   EiHcnbahnwcsen   185(i,  p.  2Ik5, 

Prüssuiaun,  VV^iiidnider  ÄUUi  BL^triebe  der  Wa,Hserstationen  aal  den  künigl,  haunoverschiHi  föi«»' 
bahnen.     Mit  Abbd      Zeitschr.  d.  bafinov.  Arehit  -  und  Ingen  -Ver.   ISG2,  p    J33 

P  u  nr p e n a  u  » 1  o s u  n g ,  sei bstw  irkende,  an  d^n  Waaserstatiouen  der  [>udwigsliafeu-Be]ctia«b«r  Bakt- 
Mit  Abbd.     Organ  f.   Eisenbalin wesen  l^äl,  p.  5h. 

Ranisbottom  ö  Vorrichtung  zum  Wassemehiuen,  Mit  Abbd,  Organ  f.  Eisen  bah  nwo9CD  1^1,  pJ'^ 

Ueder,  Ueber  den  Kalk-  und  Gypsigehalt  der  zur  Loeomtdivsptiisung  zu  bennUendüii  Flni»-  v^ 
Brunnenwasser.     Organ  für  Eisenbahnweseu  l!^7L  p^  2ub. 


Mit  Abb«]      OrgM  Ar 
Polyt.  CeoiwJW.  I» 


i 
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Reinigen  and  Weichmachen  des  Wassers  im  Heizhause  zu  Wien.  Organ  f.  Eisenbahnwesen 
1873,  p.  218. 

R  einigung  des  Speisewassers  für  Locomotiven  auf  der  Thüringischen  Eisenbahn  nach  der  Methode 
des  Dr.  de  HaSn  in  Hannover.    Organ  f.  Eisenbahnwesen  1874,  p.  221. 

Rohrbeck's  verbesserter  Vorwärmer  für  Wasserstatiunen.    Eisenbahnztg.  1S52,  p.  125. 

Röhren,  gusseiserne,  mit  sphärischet  Muffe  oder  gegliederten  Verbindungen  von  Dor6,  Chev6 
u.  Comp.    Mit  Abod.    Organ  f.  Eisenbahnwesen  18ö3,  p.  258. 

Rühren  Verbindungen.    Organ  f.  Eisenbahnwesen  1869,  p.  231. 

Röhrenverbindung  von  Fragneau.    Organ  für  Eisenbahnwesen  1870,  p.  207. 

Röhren  Verbindung  von  Croucier.    Mit  Abbd.    Organ  für  Eisenbahnwesen  1871,  p.  152. 

Röhrenverbindung  von  Rust.    Mit  Abbd.    Organ  für  Eisenbahnwesen  1872,  p.  118. 

Saugrohrleitung  dar  Wasserstation  Eydtknhnen.  Mit  Abbd.  Organ  f.  £isenb.-W.  1869,  p.  22ö. 

Scherenberg,  Wasserstation  mit  Selbstversorgung.   Mit  Abbd.    Organ  f.  Eisenbahnw.  1870,  p.  89. 

Schneider,  Speisung  der  Locomotiven  mit  Flusswasser  und  die  Wasserstationen  der  Petersburg- 
Warschauer  Eisenbahn.    Mit  Abbd.    Organ  f.  Eisenbahnwesen  1867,   p.  108. 

Schüttler,  verbens.  Wasserkrabn  zum  Füllen  der  Tender.  Mit  Abbd.  Zeitschr.  d.  hannov.  Archit.- 
und  Ing.-Ver.,  Bd.  1,  p.  221;  Organ  für  Eisenbahnwesen  1856,  p.  73;  Polyt  Centralbl. 
1857,  p.  74. 

Speisepumpen  für  die  Reservoirs  der  Französischen  Westbahn.  Mit  Abbd.  Organ  f.  Eisenbahn- 
wesen 1866,  p.  28;  Le  G^nie  industriel.     Mai  1805,  p.  226. 

Stock,  Notizen  über  eine  Wasserleitung  zur  Speisung  der  Locomotiven  auf  dem  Bahnhofe  zu 
Goslar.    Zeitschr.  d.  hannov.  Archit-  und  Ing.-Ver.  1808,  p.  190;  Organ  f.  Eisenbahnw. 

1869,  p.  153. 

Strecker,  Ueber  Wasserstations- Wärmapparate ,  ihre  Berechnung,  Anordnung  u.  s.  w.  Zeitschr. 
des  österr.  Ingenieur-Ver.  1854,  p.  179. 

Thomas,  Anlage  der  Wasserstationen  auf  der  Wien-Gloggnitzer,  Oedenburger  und  Brucker  Bahn. 

Mit  Abbd.     Organ  f.  Eisenbahnwesen  1850,  p.  109. 
Underhay's  verbesserter  Wasserkrahn  für  Eisenbahnstationen.  Mit  Abbd.  Dingler's  polyt.  Journ., 

Bd.  101.  p.  421. 

Verwendung  von  Flusswasser  zum  Speisen  der  Locomotiven.  Zeitschr.  des  Vereins  deutscher 
Eisenb.-Verw.  1867,  p.  468. 

Vorwärme feuerung,  Beschreibung  einer,  auf  den  Stationen  der  Thüringischen  Eisenbahn.  Mit 
Abbd.    Forst  er 's  Bauztg.  1852,  p.  25;  Polyt.  Centralbl.  1852,  p.  1060. 

Vuillemin,  locomobile  Dampfmaschine  zum  Speisen  der  Wasserreservoirs  auf  der  Französischen 
Ostbahn.  Mit  Abbd.  Le  G^nie  industriel  1S60,  p.  27;  Polyt.  Centralbl.  1860,  p.  353; 
Dingler's  polyt.  Journal,  Bd.  156,  p.  87. 

Wall,  Eiies,  Ransomes  und  Sims,  Fox,  Henderson  n.  s.  w.,  Ueber  Wasserkrahne.    Mit 

Abbd.    Organ  für  Eisenbahnwesen  1S55,  p.  149. 
Wasserhebung  vermittelst  des  Fried  mann 'sehen  Injectors.    Organ  für  Eisenbahnwesen  1871, 

p.  78. 

Wasserhebungs-Apparat  zum  Füllen  von  Tendern.    Organ  f.  Eisenbahnwesen  1873,  p.  218. 

Wasserkrahne  auf  französischen  Eisenbahnen.    Försters  Bauzeitg.  1 859,  p.  348. 

Wasserleitung  vom  Main  nach  der  Wasserstation  der  Main- Neckar -Bahn  in  Frankfurt  a.  M. 
Organ  fiir  Eisenbahnwesen  1869,  p.  35. 

Wasserstation,  cylindrische,  der  Bahn  du  Midi.  Nouvelles annalcs  de  1a  construction.  1857,  Jan. 

Wasserstation,  ökonomisch  eingerichtete,  zu  Leure  Zeitschr.  des  Vereins  deutsch.  Eisenb.- 
Verwalt.  1862,  p.  427. 

Wassorstation  mit  Locomobilbe trieb  der  Halle-Kasseler  Eisenbahn.  Mit  Abbd.  Organ  f.  Eisen- 
bahnwesen 1867,  p.  7. 

Wasserstation,   neue,  der  Wilhelmsbahn   auf  Bahnhof  Ratibor.      Organ   f.   Eisenbahnwesen. 

1870,  p  29. 

Wasserstation,  einfache  hölzerne  auf  amerikanischen  Bahnen.  Mit  Abbd.  Organ  f.  Eisenbahnw. 
1875,  p.  173. 

Wasserstationen  der  Niederschlesisch-Märkischen  Eisenbahn  zu  Sorau  und  Liegnitz.  Mit  Abbd. 

Organ  für  Eisenbahnwesen  1864,  p.  157.     Erbkam  s  Zeitschr.  f.  Bauwesen  1864,  p.  181. 
Wasserstationen  der  Ostholsteinischen  Bahn   zu  Neustadt  und  Entin.     Mit  Abbd.     Organ  für 

Eisenbahnwesen  1869,  p.  33. 
Wasserstationen  der  k.    Südrussischen  Eisenbahnen.    Mit  Abbd.    Organ  für  Eisenbahnwesen 

1869,  p.  46. 

Wassers tationen,  Verbesserungen  an  denselben  auf  der  Westphälischen  Bahn.  Organ  f.  Eisen- 
bahnwesen 1870,  p.  247. 


SSO  Georg  Meter. 

Wasserstationen  der  Ocsterrcich.  Nordwestbahn.    Mit  Abbd.    Organ  f.  Euenbmhnwesen  IST!. 

p.  171. 
Wasserstationen  der  Orleansbahn.    Organ  f.  Eisenbahnwesen  IS 74,  p.  78. 
Wasserstationen  der  Külu-Mindener  Bahn.  Mit  Abbd.   Organ  f.  Eisenbahnwesen  1875,  p.  171 
Wasserversorgung  auf  der  sUdrussiächen  Staatsbahn.  Organ  für  Eisenbahnwesen  1870,  p. 20T. 
Wasserversorgung,  Anlage  für  die,  dos  Ccntralbahnhofes  der  Staats-Eisenbahn-Gesellsckaft 

in  Wion.    Organ  f.  Eisenbahnwesen  1872,  p.  212. 

Wem  her,  einfache  Dampfpumpe  mit  Kessel  der  Wasserstation  der  Taunus-Bahn  zu  Wiesbadei. 
Mit  Abbd.    Organ  f.  Eisenbalinwescn  186.^,  p.  03. 

Windmühlen  auf  den  Wasserstationen  der  Schleswigschen  Eisenbahn.     Mit   Abb«).     Organ  fir 
Eisenbahnwesen  1871,  p.  180. 

Wühler,  neue  Wasserkrahne  der  Niederschlesisch-Märkischen  Bahn.  Mit  Abbd.  Brb kam's  Zeit- 
schrift fUr  Bauwesen  1859,  p.  223;  Polyt.  Centralbl.  1859,  p.  764. 

Zaech,  Einrichtung  der  neuen  freistehenden  Wasserkrahne  nach  der  Construetion  von  Klett&Co. 
in  Nürnberg.     Mit  Abbd.    Organ  f  Eisenbahnwesen  18<iK,  p.  200. 


XVII. 
Wege,  Entwässerung  und  Einfriedigung  der  Bahnhöfe. 

Bearbeitet  von 
Ed.    S  0  n  n  e  9 

Haurath,  Professor  am  PolytAclinikom  xn  Dannstadt. 

(Hierzu  die  Tafel  LVII.) 


§  1.  Uebergieht.  —  In  dem  nachstehenden  Capitel  gelangen  folgende  Gegen- 
stände zur  Besprechung; 

A.  Die  Wegeanlagen  der  Bahnhöfe.  Hierher  gehören  zunächst  die 
eigentlichen  Fahrwege  und  die  befestigten  Plätze,  es  sind  aber  auch  diejenigen 
Stellen  zu  besprechen ,  welche  man  über  das  Niveau  der  Bahnhofe  zu  erheben  and 
tait  besonderer  Sorgfalt  auszustatten  pflegt,  um  das  Besteigen  der  Wagen,  sowie  das 
Laden  derselben  zu  erleichtern:  die  Perrons  und  Rampen. 

B.  Die  Vorrichtungen  zum  Hemmen  der  Locomotiven  und  Wagen 
an  den  Enden  todt  auslaufender  Gleise  und  in  Nebengleisen. 

C.  Die  Entwässerungsanlagen  der  Bahnhöfe.  Im  Anschluss  an  diese 
Anlagen  werden  die  sogenannten  Reinigungsgrubeu  erörtert,  in  welche  (neben 
sonstiger  Verwendung)  beim  Entleeren  der  Locomotivkessel  und  beim  Reinigen  der 
Locomotiven  das  Wasser  abgelassen  wird. 

D.  Die  Einfriedigungen  der  Bahnhöfe. 

§  2.  Wege  und  befestigte  Plätze  der  Bahnhöfe.  —  Auf  den  Bahnhöfen 
haben  die  Landfuhrwerke  an  die  Eisenbahnwagen  Personen,  Güter  und  Rohmaterial 
abzugeben,  es  ist  somit  erforderlich,  dass  daselbst  mindestens  ein  Weg,  bei  grösseren 
Anlagen  aber  ein  System  von  Wegen  angelegt  wird,  welche  sich  in  geeigneter  Weise 
an  die  Gleise  und  an  die  Bahnhofsgebäude  anschliessen.  An  den  Stellen,  woselbst 
das  Landfuhrwerk  nicht  nur  passirt,  sondern  auch  längere  Zeit  verweilt  und  um- 
wendet, namentlich  also  vor  dem  Hauptgebäude,  dem  Güterschuppen  und  an  einzelnen 
Stellen  der  Ladeplätze  für  das  Rohmaterial,  sind  die  Wege  zu  befestigten  Plätzen  zu 
erweitern.  Eine  leichtere  Befestigung  genügt  für  diejenigen  Plätze,  welche  von  bc- 
ladenen  Wagen  selten  oder  gar  nicht  befahren  werden,  und  namentlich  für  die  meisten 
Lagerplätze.  Stellen,  welche  nur  von  Fussgängeru  betreten  werden,  kann  man  zweck- 
mässiger Weise  zu  Gartenaulagen  ausbilden. 

Als  Ausgangspunkt  für  die  Besprechung  wählen  wir  die  auf  Zwischenstationen 
vorkommenden  Anordnungen. 

Der  Zufuhrweg  nach  derartigen  Stationen  trägt  im  Allgemeinen  den  Charakter 
einer  frequenten  Chaussee,  es  wird  somit  für  Anlagen  von  mittlerer  Grösse  eine  Fahr- 

Handbneh  d.  sp.  Eisenbahn-Technik  I.  4.  Anfl.  ^ 
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bahn  von  4"',25  bis  6"*  Breite  genUgen,  welche  mindestens  bis  zun»  HanptgebSnde  t« 
einem  geränmigen  und  gnt  ausgestatteten  Fusswege  zu  begleiten  ist.  Der  befestigti 
Platz  vor  dem  Hauptgebäude  erhält  eine  Breite  von  16  bis  20",  wenn  nicht,  wii 
beispielsweise  bei  £ndbahnhöfen  der  Fall  ist,  besondere  Anforderungen  an  denselbei 
zu  stellen  sind.  Wenn  der  Weg  nach  dem  Güterschuppen  an  dem  Hanptgebiide 
vorbeiflllirt,  so  findet  bei  dem  zwischen  dem  Ersteren  und  dem  Letzteren  anzulegen- 
den Tliore  eine  Verengung  der  Befestigung  bis  auf  ca.  5*"  Breite  statt,  nnd  es  iil 
von  da  ab  der  Weg  an  dem  Güterschuppen  vorbei  und  parallel  mit  dem  Gleise  flir 
Rohmaterialverladung  mit  6  bis  10'"  Breite  zu  fUhren.  Diese  Breite  entspricht  der 
drei-  bis  vierfachen  Breite  des  Landfuhrwerks  nebst  dem  erforderlichen  SpielraoB. 
Wenn  die  Gleise  zum  Verladen  von  Rohmaterial  mit  einem  feststehenden  Knihu  flIr 
Qnadcrverladung  und  dergleichen  ausgerüstet  sind ,  so  ist  die  Anordnung  eine«  be- 
festigten Platzes  von  ca.  300—400  Quadratmeter  Grundfläche  um  denselben  zweck- 
mässig. Besondere  Plätze  oder  Schleifen  zum  Zweck  des  Umwendens  der  Fuhrwerke 
an  dem  Ende  des  Weges  erscheinen  entbehrlich,  wc^n  das  Terrain  neben  demselbeo 
frei  und  leicht  befestigt  ist.  Die  Wagen  können  alsdann  leer  auf  jeder  beliebign 
Stelle  wenden.  ^)     Wenn  auf  dem  Bahnhofe  Nutzholz  und  dergleichen   in   grOssemi 
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^}  Der  Kreisbogen,  in  welchem  gewöhnliche  Lastfuhrwerke  wenden  können,  aelbet 
die  Construction  derselben  der  Art  ist,  dass  die  VorderrRdcr  nicht  unter  die   Langbaame  tnUM, 
hat  4  bis  5m  Halbmesser.    Chaisen  wenden  in  einem  Bogen  von  P/i  bis  2^2™  Halbmesser. 

Uebor  die  Ermittelung  der  Radien  der  Strassencnrven  ans  den  Dimensionen  der  Fohrwerfce 
mügen  hier  noch  einige  beiläufige  Bemerkungen  Platz  finden,  obwohl  der  Ge^nstand 'genan  ff- 
nommen  dem  Strassenbau  angehört. 

In  nebenstehender  Grundriss-Skizze  bezeichnen  A  und  B  die  Mitten  der  Hintaraehte  ni 
bezw.  der  Vorderachse  eines  Landfuhrwerkes,  H  und  D  die  Mitten  des  Hinterrades  und  bexw.  dci 

Vorderrades  desselben,  wobei  das  Letstere  so  ge- 
stellt ist,  dass  der  Radreif  den  Oberwagen  dei 
Fuhrwerkes  im  Punkte  F  nahezu  berührt.  Die 
verlängerten  Linien  A  E  nnd  BD  legen  den  Punkt 
C  fest,  welcher  Mittelpunkt  der  von  den  PnoktA 
A  und  B  durchlaufenen  Kreisbügen  ist  und  za- 
gleich  als  Mittelpunkt  der  Stmssencnrve  angeseba 
worden  kann.  —  Der  Radius  It  der  Letztem  ist 

=         ^-    -  ,  wenn  man  einen  Weg  betncbtet. 

der  von  einem  Fuhrwerk  befahren  wird. 
Wenn  man  nun  bezeichnet: 

den  Radstand  AB  mit i 

die  halbe  Spurweite  B  D  mit     .     .    .    .   <i 
die  halbe  Breite  des  Oberwagens  (oder  der 
Ladung),  gemessen  in  der  Hübe,  wo  der 
Radreif  denselben  berUhrt,  mit  .    .    .    « 
den  verticalen  Abstand   des  BerUhrongs- 

Punktes  F  von  der  Fahrbahn  mit    .    .    A- 

und  den  Halbmesser  des  Vorderrades  mit    ^ 

so  hat  man  zur  Bestimmung  des  Winkels  A  B  C^  ? 

^^8  P  =  7;^Ti  ( "  /(«t  +  «n«!  -  «)  4-  **  -  «*!  • 

worin  b  =  y  A(2p  — A). 

Bei  Aufstellung  dieser  Formel  ist  auf  den  Sturz  der  Räder  keine  ROeksicht  gewmntM. 
dem  Umstände  entsprechend,  dass  beim  Wenden  der  Fuhrwerke  ein  kleiner  Spielraiun  swisckei 
dem  Vorderrade  und  dem  Oberwagen  stets  vorhanden  sein  muss. 
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Massen  zur  Verladung  und  vorübergehend  zur  Lagerung  kommt,  so  ist  es  zweck- 
mässig, den  betreffenden  Fahrweg  nicht  am  Gleise  entlang  zu  führen,  sondern  Lager- 
plätze oder  besser  eine  geräumige  Holzverladerampe  zwischen  dem  Gleise  und  dem 
Wege  anzuordnen. 

Für  Wege,  welche  auf  grösseren  Plätzen  für  Rohmaterialverladung  zwischen 
6rup|)en  von  Gleisen  sich  befinden,  wird  in  den  Referaten  der  MUnchener  Techniker- 
Couferenz  (3.  Supplementband  zum  Organ,  Frage  A.  14)  eine  Breite  von  15"  und  für 
die  gepflasterten  Plätze  zwischen  grossen  Güterschuppen  eine  solche  von  30  bis  38" 
empfohlen.  —  Plätze,  welche  mit  Strahlengleisen  ausgerüstet  sind,  müssen  in  ihrer 
ganzen  Ausdehnung  befestigt  werden. 

Die  Querprofile  der  Bahnhofswege  sind  im  Allgemeinen  so  anzuordnen,  dass 
die  höchsten  Punkte  sich  zunächst  den  Gleisen  befinden,  denn  es  ist  nicht  zweck- 
mässig, das  von  den  Wegen  abfliessende,  unreine  Wasser  den  Gleisen  zuzuführen. 
Wege  von  massiger  Breite,  die  an  denselben  entlang  laufen,  erhalten  somit  ein  ein- 
seitiges Qnergefälle,  eine  Anordnung,  die  auch  in  vielen  Fällen  in  der  Nachbarschaft 
der  Bahnhofsgebäude  zweckmässig  ist;  breite  Wege  dagegen,  welche  an  beiden  Sei- 
ten von  Gleisen  begrenzt  sind,  haben  die  tiefsten  Punkte  in  der  Mitte  zwischen  beiden 
Gleisen. 

Bei  Festlegung  der  höchsten  Punkte  der  Plätze  vor  dem  Hauptgebäude  und 
dem  Güterschuppen  ist  zu  beachten,  dass  bei  ersterem  das  Pflaster  ziemlich  tief  und 
tiefer,  als  Schienenkopf  liegen  muss,  um  eine  ausreichende  Sockelhöhe  zu  gewinnen, 
dass  aber  bei  letzterem  das  Pflaster  etwas  höher,  als  Schienenkopf  liegen  sollte,  weil 
das  Landfuhrwerk  weniger  Höhe  erfordert,  als  die  Eisenbahnwagen.  Man  erhält 
hierdurch  ein  die  Abwässernng  beförderndes  Längengefälle  in  der  Fahrbahn.  —  Auf 
den  Oldenburgischen  Bahnen  werden  auch  an  den  Ladegleisen  die  denselben  zunächst 
liegenden  Kanten  um  20""  höher  als  Schienenkopf  gelegt,  wodurch  die  Verladearbei-* 
ten  merklich  erleichtert  werden. 

Zur  Befestigung  der  Fahrbahnen  bringt  man  entweder  Pflasterung  oder  Chaus- 
sirnng  zur  Anwendung.  Einzelnheiten  über  die  hierbei  benutzten  Materialien  und  die 
Verarbeitung  derselben  gehören  nicht  hierher.  Hervorgehoben  muss  aber  werden, 
dass  gerade  bei  Bahnhofsbauten  verschiedene  Gründe  für  die  Ausführung  von  Pflaster 
—  zum  wenigsten  auf  den  stärker  befahrenen  Stellen  -  sprechen.  Diese  Gründe 
sind  folgende: 

Die  Herstellung  einer  guten  Chaussirung  erfordert  die  Anwendung  von  Walzen, 
welche  für  die  isolirten  Wegeanlagen  der  Bahnhöfe  mitunter  nur  mit  grossen  Kosten 
zur  Stelle  zu  schaffen  sind. 

Eine  regelrechte  Unterhaltung  der  Chaussirung  ist  schwieriger  und  oft  auch 
kostspieliger,  als  die  Unterhaltung  des  Pflasters,  letzteres  namentlich  dann,  wenn 
Sackungen  des  Untergrundes  unter  den  Wegen  vorkommen. 


Die  Dimensionen  gewöhnlicher  Leiterwagen  sind  der  Art,   dass  man  annähernd  «  =  6 
setzen  kann  und  ergiebt  sich  alsdann  fUr  den  Winkel  A  C  B  =  a 

tga  =  -h, • 

Setzt  man  in  dieser  Formel  «i  =  0,75  und  a  =  0,5.  so  erhält  man  tg  a  =  0,417  und  ferner 

Die  vorstehenden  Formeln  können  auch  zur  Ermittelung  der  Breiten,  welche  den  Wegen 
und  Plätzen  für  Landfuhrwerk  zu  geben  sind,  nutzbar  gemacht  werden. 
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Bei  llniändcrungen  ond  Erweiterungen  der  Bahnhofsanlageii  ist  das  Pflaster 
leichter  und  mit  geringerem  Materialverlust  zu  behandeln,  als  die  ChanssiniDg. 

Eh  dürfte  Bich  somit  nicht  selten  empfehlen,  die  Mehrkosten,  welebe  Pflaster- 
bahnen  gegenüber  der  Chaussirung  zu  erfordern  pflegen,  aufzuwenden,  wenn  dieselbei 
nicht  gar  zu  erheblich  sind.  In  dieser  Beziehung  mag  noch  bemerkt  werden,  dm 
namentlich  für  diejenigen  Anlagen,  welche  nach  Eröfi'nung  des  Betriebes  ansgefbkt 
werden,  »ich  durch  die  Bahn  nicht  selten  Bezugsquellen  ftlr  Pflastersteine  erOSnei. 
Man  hat  also  zum  wenigsten  bei  diesen  Anlagen  in  Betrefi"  der  Wahl  des  Befestigiiog»- 
materialcs  gewöhnlich  ziemlich  freie  Hand. 

Für  die  leicht  zu  befestigenden  Stellen  der  Bahnhöfe  und  für  die  Mehrzahl  der 
Lagerplätze  genügt  eine  Decke  aus  Grand  oder  Steinschlag  von  0",l  bis  0",15  Dicke, 
Behufs  guter  Abwässerung  ist  an  diesen  Stellen  eine  kräftige  Quemeignng  aozoord- 
neu.  Für  Steinkohlenlagerplätze  eignet  sich  indess  eine  Decke  der  genannten  Art 
nicht,  es  ist  somit  für  dieselben  ein  leichtes  Pflaster  vorzuziehen-*) 

§  3.  Perrons.  —  Diejenigen  Stellen  der  Bahnhöfe,  welche  zwischen  dem  Haopt- 
gebäude  und  den  auf  den  Gleisen  haltenden  Zügen  liegen,  werden  von  den  Reiseodoi 
beim  Abgange  und  bei  der  Ankunft  der  Züge  betreten,  sie  dienen  aber  anch  ak 
Wege  für  die  kleineu  Wagen ,  auf  denen  Gepäck ,  Eilgut  und  Fahrpostgegenstinde 
den  Zügen  zugeführt  werden.  Es  ist  üblich,  diese  Stellen  als  sogenannte  Permo« 
über  das  Schienenniveau  zu  erhöhen,  damit  das  Besteigen  der  Wagen  nnd  das  Eii- 
laden  des  Gepäcks  u.  s.  w.  erleichtert  wird ,  und  sie  mit  soliden  Einfassnngeo  in 
versehen,  damit  die  Reisenden  nicht  zu  nahe  an  die  Gleise  treten. 

Die  allgemeine  Anordnung  der  Perrons  (als  lang  an  dem  Gleise  hinlsafende 
llauptpcrrons,  als  Zwischenperrons,  als  hufeisenförmige  Halbinsel-  and  Insel-PterroM 
u.  s.  w.)  hängt  so  innig  mit  der  Disposition  der  Bahnhofsgleise  und  mit  der  AnUge 
der  Bahnhofshauptge1)äudc  zusammen,  dass  eine  Besprechung  derselben  nothweiid% 
zur  Wiederholung  von  Gegenständen  führen  würde,  welche  in  früheren  Capiteln  bereits 
vorgekommen  sind  ') .  Wir  beschränken  uns  deshalb  hier  auf  die  Erörterung  der 
Einzelnhciten  und  zwar  voraugsweise  derjenigen,  welche  bei  Anlage  von  Zwisehei- 
Stationen  Beachtung  verdienen. 

lieber  den  Grundriss  dieser  Perronanlagen  ist  Folgendes  zu  bemerken: 

Die  Länge  der  gew(*)bnlichen  Perrons  kann  nicht  wohl  nach  der  Länge  der  ge- 
niischten  Züge  bemessen  werden,  es  wird  somit  die  Maximallänge  der  PersonenzOge 
cntsfheidend  sein.     Dieselbe  betrügt  bei  einer  Zugstärke  von  25 — 30  Aebsen  110  bis 


-;  Die  Balmhöfo  bieten  ein  geeignetes  Feld  für  Anpflanzungen  verschiedener  Art 
(PHanzungcn  zur  Begrünung  der  (tebäude,  Gartenanlagen  zur  Verschönerung  des  Bahnhofs  nnd  nr 
Nutzung  Seitens  der  Balinliofsheamten,  Baumpflanzungen  zur  Bedachung  breiter  Perrons,  tnr  Er 
zielung  von  Obst  und  zum  Schutz  der  Gebäude  gegen  Wind,  Baum-  nnd  Pflansachiilen  lor  Gt^ 
winnung  von  Ptlänzlingcn  u.  s.  \v.  .  Der  Schwerpunkt  bei  dergleichen  Anlagen  lief^  aber  nicht 
sowohl  in  der  ersten  Herstellung,  wie  in  sorgsamer  und  sachkundiger  Unterhaltung.  Es  ist  «oait 
dieser  Gegenstand  als  der  Betriebsteclinik  angehörig  zu  betrachten.  Bemerkt  mag  hier  werden. 
(biHS  eine  den  traglichen  Gegenstand  betreffende  Monographie  »Manuel  d'arboriculture  des  ing^nieiini 
von  M.  du  Breuil  vorliegt  und  dass  über  das  Begrünen  von  Gebäuden  ein  Aufsatz  von  Buresck 
in  der  Zeitschrift  des  hannoverschen  Architecten-  und  Ingenieur- Vereins  tS66,  p.  401  zu  finden  isc. 
Ferner  sind  hier  anzuführen  die  Notizen  über  technische  Literatur  im  Organ  1869,  p.  42  Petiold. 
Anpflanzung  von  Obstbäumen  und  IbTO,  p.  17G  (Lucas,  Die  Bepflanzung  der  Eisenbahndanuii« 
und  Böschungen;. 

3  Man  vergl.  die  §§  9,  lo  und  14  des  XIIL  Capitels  und  die  §§  12,  14  oad  27  dei 
XIV.  Capitels. 
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ISO"".  Weil  indess  die  Mitte  des  Zuges  nur  ansnahms weise  mit  der  Mitte  des  Perrons 
zasammenfällt,  so  ist  es  zweckmässig,  die  Länge  des  Letztem  etwas  grösser  und  zwar 
je  nach  den  Verkehrsverhältnissen  und  den  Steignngsverhältnissen  der  Bahn  zu  130 
bis  160"  anzunehmen.  *)  Die  Breite  des  Perrons  richtet  sich  nach  der  Bedeutung  der 
Station,  es  wird  aber  femer  auch  zu  berttcksichtigen  sein,  ob  dem  Publicum  der  Zu- 
tritt zum  Perron  freigegeben  ist  oder  nicht.  Bei  kleinen  und  mittleren  Stationen 
werden  6—7"»  Perronbreite  ausreichend  sein,  während  bei  grösseren  und  namentlich 
bei  Trennungsstationen  eine  Breite  von  8"*  noch  zu  gering  erscheint.  Es  ist  unter 
Umständen  zulässig,  diese  grössere  Breite  nur  in  der  nächsten  Umgebung  des  Haupt- 
gebäudes anzuwenden,  die  Enden  des  Perrons  aber  schmaler  anzulegen. 

In  der  neuesten  Ausgabe  der  technischen  Vereinbarungen  (§  74)  wird  eine  an- 
sehnliche Perronbreite  empfohlen: 

»Die  Perrons  in  den  Hallen  und  vor  den  Stationsgebäuden  sind  sweok- 
mässig  nicht  unter  7"»,600  breit  anaulegOn.  Für  Hauptstationen 
ist  eine  grössere  Breite  der  Perrons  zu  empfehlen.  Befinden  sich 
Säulen  darauf,  so  müssen  dieselben  mindestens  8™  von  der  Mitte 
des  nächsten  Gleises  abstehen.u 

Die  Entfernung  der  Aussenkante  der  Perronmauer  ist  nach  der  Ausdehnung 
der  Trittbretter  der  Wagen  oder  bei  Wagen  mit  Mittelgang  nach  der  Anordnung  der 
Wagentreppen  zu  bemessen.  Das  grösste  Maass  für  die  Ausladung  der  Trittbretter 
(von  der  Gleismitte  ab  gerechnet)  ist  1°*,575.  Man  findet  die  Perronkanten  in  Ent- 
fernungen von  1°',5  bis  1°',7  angelegt,  soll  indess  ein  Zwischenraum  zwischen  den 
Trittbrettern  vorhanden  sein,  so  darf  derselbe  nicht  so  gross  sein,  dass  die  Reisenden 
Gefahr  laufen,  mit  dem  Fuss  in  diesen  Raum  zu  gerathen. 

Ftir  Zwischenperrons  ergiebt  sich  unter  Annahme  des  genannten  Abstandes  und 
einer  Mittenentfemung  der  Gleise  von  6",0  (vergl.  den  §  62  der  GrundzUge)  eine 
Perronbreite  von  2^,8.  Dieselbe  genUgt  bei  gewöhnlichen  Zwischenstationen.  Solche 
mit  sehr  lebhaftem  Personenverkehr  und  Trennungsstationen  sollten  Zwischenperrons 
von  ca.  7"',5  Breite  erhalten.  Bei  dieser  Breite  kann  man  den  Raum  zwischen  beiden 
Hauptgleisen  an  den  Stellen,  welche  von  dem  Perron  nicht  eingenommen  werden, 
durch  Anlage  von  Nebengleisen  (zur  Aufstellung  von  Reservewagen  u.  s.  w.)  gut 
ausnutzen. 

Für  Inselperrons  wird  in  der  Zeitschrift  des  hannoverschen  Architecten-  und 
Ingenieur- Vereins  (1861,  p.  439)  eine  Breite  von  26"  empfohlen. 

Auf  französischen  Bahnhöfen,  bei  denen  bekanntlich  (s.  §  21  des  XIV.  Cap.) 
ein  zweiter  Uauptperron  jenseits  des  zweiten  Hauptgleises  angelegt  wird  (eine  Anord- 
nung, welche  auch  auf  neueren  badischen  Bahnen  adoptirt  ist) ,  erhält  jener  zweite 
Perron  unter  gewöhnlichen  Verbältnissen  eine  Breite  von  5". 

In  Betreff  der  Erhebung  des  Perrons  über  das  Niveau  der  Gleise  untei:sclieidet 
man  hohe  und  niedrige  Perrons.  Die  hohen  Perrons,  welche  mit  ihrer  oberen  Fläche 
ca.  0^,S  über  Schienenkopf  liegen ,  sind  in  England  ziemlich  verbreitet  und  wurden 
nach  englischen  Vorbildern  früher  auch  auf  grösseren  Stationen  deutscher  Bahnen 
nicht  selten  ausgeführt.  Weun  sich  auch  nicht  verkennen  lässt,  dass  das  Besteigen 
der  Wagen  mit  SeitenthUren  von  einem  hohen  Perron  aus  um  Vieles  bequemer  ist, 
als  von  einem  niedrigen  Perron,   so  hat  die  letztgenannte  Anordnung  doch  andere 


*)  Ausnahmsweise  kommen  auch  auf  Zwischenstationen  PerronlSngen  von  200—300™  vor, 
dieselben  mttBsen  aber  durch  besondere  Verhältnisse  motivirt  sein. 
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Vortheile,  welche  ihr  ein  entschiedenes  Uebergewicht  über  die  hohen  Perrons  siebere. 
IHe  Letzteren  erschweren  das  Nachsehen  der  Radreifen  und  Achsen,  sowie  dtt 
Schmieren  der  Achsenschenkel  nngemein,  sie  erschweren  femer  den  Zn^ng  eu  dei 
ZwischenperronS;  vertragen  sich  also  nicht  mit  dem  in  Deutschland  geltenden  Priocq», 
dass  bei  nicht  zn  bedeutender  Frequenz  der  Bahnen  behufs  Besteigens  der  Zfl^ 
Gleise  von  den  Reisenden  überschritten  werden  dürfen;  sie  geben  zn  compUcirtes 
Vorkehrungen  Veranlassung ,  wenn  die  Perrons  von  Quergleisen  dnrchsetzt  werdet 
und  dergleichen  mehr. 

Man  hat  somit  die  Perronhöhe  in  der  Regel  so  zu  bemessen,  dass  die  Aeks- 
büchsen  über  dem  Perron  frei  und  sichtbar  sind  und  dass  die  Perronmanem  sidi  n 
eine  oder  höchstens  um  zwei  Trittstufenhöhen  über  Schienenkopf  erheben.  Da  un 
aber  die  Mitten  der  Achsbuchsen  etwa  0"',45  über  der  Schiene  liegen,  so  erscheiBt 
eine  Perronhöhe  von  0^,38  als  das  Maximum.  Zwischenperrons  nnd  Perrons  asf 
kleinen  Stationen  wird  man  niedriger  und  zwar  in  einer  Höhe  von  C^^lß  bis  O",20 
anlegen. 

Die  besprochenen  Punkte  sind  in  folgender  Fassung  im  §  73  der  Grondzllge 
berücksichtigt : 

»Für  die  Höhe  der  FerBonen-Ferrons  über  Schienenoberkante  ist  das  Mmm 
von  210"™  zu  empfehlen,  das  Maass  'von  880™"'  noch  zulässig.« 

Der  Uebergang  von  dem  Perron  zu  anderen  Theilen  des  Bahnhofs  findet  in 
besten  durch  kleine  Rampen  statt.  Man  findet  dieselben  an  den  Enden  der  Perrons, 
neben  den  Hauptgebäuden  als  Ausgänge  für  die  Reisenden,  bei  Ein^hnitteo. 
welche  für  Drehscheiben  und  Quergleise  in  die  Perrons  gemacht  werden  u.  s.  w. 
Treppen  wird  man  nur  da  anwenden,  wo  Rampeif  des  beschränkten  Platzes  wegen 
nicht  zulässig  sind,  also  namentlich  in  Form  einer  durchlaufenden  Trittstnfe  zwiscben 
dem  Perron  und  dem  nächsten  Gleise,  uro  den  Reisenden  den  Zugang  zu  dem 
Zwischenperron  zu  erleichtern ,  femer  bei  Abortsgebäuden ,  welche  unmittelbar  iib 
Perron  erbaut  sind,  in  den  Ausgängen  für  die  Reisenden  bei  tiefer  Lage  des  Vor- 
hofes vor  dem  Hauptgebäude  und  in  ähnlichen  Fällen. 

Von  der  dem  Gleise  zunächst  liegenden  Kante  erhalten  die  Hauptperrons  nach 
dem  Hauptgebäude  zu  eine  Steigung,  deren  Erhebung  sich  nach  der  Beschaffenheit 
des  Materials  richtet,  mit  welchem  der  Perron  abgedeckt  wird.  —  Bei  der  Wahl 
dieses  Materiales  wird  namentlich  auf  die  Frequenz  der  Station  Rtlcksicht  zu  nehmeo 
sein.  Während  auf  kleineren  Zwischenstationen  eine  Kiesabdecknng  vollkommeii 
genügt,  ist  bei  frequenten  Stationen  auf  eine  Abdeckung  aus  grossen  starken  Platten, 
aus  Asphalt,  auch  wohl  auf  Pflaster  Bedacht  zu  nehmen.  —  Bei  den  letztgenanntes 
Materialien  wird  man  mit  2%  (1 ;  50)  Steigung  ausreichen,  während  Kies  etwa  k% 
erfordert. 

Durch  die  Perronhöhe,  die  Steigung  der  Perronabdeckung  und  die  Erhebung 
der  Thtirschwellen  des  Hauptgebäudes  über  den  höchsten  Punkt  des  PeiTonprofiles 
legt  sich  die  Sockelhöhe  des  Hauptgebäudes  (in  gewöhnlichen  Fällen  auf  0*,5  \m 
0"',8  über  Schienenkopf)  fest.  Hierbei  ist  angenommen,  dass  der  Perron  nicht  über- 
dacht ist,  bei  überdachten  Perrons  wird  man  mit  geringeren  Höhendifferenzen  ans- 
reichen. 

Wenn  der  Perron  in  grösserer  Länge  über  das  Hauptgebäude  hinaus  sich 
erstreckt,  so  kann  man  die  nicht  am  Hauptgebäude  liegenden  Theile  mit  einer  Ab- 
dachung nach  zwei  Seiten  versehen,  so  zwar,  dass  der  höchste  I^nki  in  der  Perron- 
mitte liegt.     Dieselbe  Anordnung  ergicbt  sich  bei  Zwischenperrons  für  Trennangs- 
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Stationen.  Bei  sehr  breiten  Perrons  (Inselperrons,  auf  denen  Gebäude  befindlich  sind, 
u  s.  w.)  ist  die  Erzielong  einer  guten  Abwässerung  nicht  ohne  Schwierigkeiten. 
Ausserhalb  des  Bereichs  der  Gebäude  ergiebt  sich  vielleicht  die  beste  Abwässerung, 
wenn  man  die  zunächst  dem  Gleise  liegende  Fläche  (mit  Ausnahme  der  Abdeckung 
der  Perronmauer]  vom  Gleise  abwärts  fallen  lässt,  in  einer  Entfernung  von  7  bis  S*" 
eine  künstliche  Entwässerung  anordnet  und  dann  eine  bis  zur  Perronmitte  ansteigende 
Fläche.  Für  die  kleineren  Zwischenperrons  erhält  mau  eine  aSweckmässige  Form, 
wenn  man  am  zweiten  Hauptgleise  eine  leichte  Perronmauer  und  die  Perronebene 
von  ihr  nach  dem  ersten  Hauptgleise  abfallend  anordnet. 

Die  Perronmauern  sind  Mauerwerkskörper  von  massigen  Dimensionen^  welche 
durch  die  Einwirkung  der  ZUge,  mehr  aber  noch  durch  Feuchtigkeit  und  Frost  nicht 
wenig  zu  leiden  haben.  Man  ist  somit  auf  eine  möglichst  einfache  und  solide  Con- 
struction  hingewiesen.  Plattenabdeckungen  auf  Bruchstein-  oder  Ziegelsteinmauer- 
werk pflegen  auf  die  Dauer  ihre  Lage  nur  dann  unverändert  zu  erhalten,  wenn  die 
Platten  recht  kräftig  sind.  Am  haltbarsten  ist  eine  Reihe  von  Quadersteinen  mit 
oder  ohne  Fundament.  Dergleichen  em])fehlenHwerthe  Constructionen  sind  durch  die 
Fig.  15  und  16  auf  Tafel  LVII  dargestellt.  Die  Fig.  17  derselben  Tafel  zeigt  die  auf 
französischen  Bahnen  gebräuchliche,  aber  auch  auf  deutschen  Bahnen  vorkommende 
Anordnung  eines  aus  eichenen  Bohlen  hergestellten  Ueberganges  von  einem  Haupt- 
perron zum  anderen. 

Für  Stationen  von  untergeordneter  Bedeutung  kann  man  von  der  Herstellung 
der  Perron  mauern  ganz  absehen  und  den  Perron  in  einfachster  Weise  durch  Anschüttung 
von  Bettungsmaterial  herstellen. 

§  4«  Rampen«  —  An  die  im  Vorstehenden  besprochenen  Anlagen,  welche 
den  Personen  das  Besteigen  der  Eisenbahnwagen  erleichtern  sollen,  schliessen  sich 
diejenigen  Einrichtungen,  welche  zur  Erleichterung  der  Verladung  und  Ausladung 
von  Gütern.  Rohmaterial,  Vieh,  Equipagen  hergestellt  werden.  Bei  den  Erstgenannten 
reicht  eine  massige  Höhe  aus,  die  Letztgenannten  niüssen  sich  nahezu  bis  zur  Höhe 
des  Wagenplateaus  erheben.  —  Es  ist  bekannt,  dass  man  bei  Landfuhrwerk  in 
einigen  der  genannten  Fälle  sogenannte  Leiterbäume  anwendet,  welche  mit  ihrer  all- 
mählig  ansteigenden  Fläche  eine  Verladevorrichtnng  in  einfachster  Form  bilden. 
Auch  bei  Eisenbahnwagen  werden  Leiterbäume  nicht  selten  gebraucht,  namentlich 
wenn  die  Wagen  während  der  Ausladung  im  Zuge  bleiben  sollen.  Die  Leiterbäume 
haben  eine  weitere  Ausbildung  in  Form  von  sogenannten  fliegenden  Rampen  ge- 
funden."^) —  Der  Grundform  der  genannten  beweglichen  Vorkehrungen  entsprechend 
findet  sich  nun  auf  älteren  und  kleineren  Bahnhöfen  wohl  eine  feste  Rampe  ohne 
Plateau),  mit  deren  Hülfe  die  fraglichen  Verladungen  vorgenommen  werden,  wenn 
die  Eisenbahnwagen  aus  den  Zügen  losgelöst  sind  und  einige  Zeit  auf  der  Station 
verweilen.  Es  wurde  indess  alsbald  eine  weitere  Ausbildung  dieser  Anlage  und  na- 
mentlich im  Anschluss  an  die  Rampe  ein  geräumiges  und  in  Wagenhöhe  liegendes 
Plateau  erforderlich.  Für  die  betrefibndeu  Bauwerke  hat  man  nun  in  Deutschland 
meistentheils  den  wenig  zutrefi^enden  Namen  »Rampe«  beibehalten,  obwohl  die  Auf- 
fahrt oft  nur  einen  kleinen  Theil  des  Ganzen  ausmacht.  Bezeichnender  erscheint  die 
französische  Benennung  »Quai«,  denn  es  sind  die  fraglichen  Anlagen  in  mehrfacher 
Beziehung  für  den  Bahnhof  dasselbe,  was  ein  Quai  für  einen  Hafen  ist. 


&}  Man  vergi.  Zeitschr.  für  Bauwesen   1865,  p.  182,   Referate  der  MUnchener  Techniker- 
Conferenz.  Frage  C.  3,  Organ  1870,  p.  240  und  den  vierten  Band  unseres  Handbuchs,  Cap.  III.  §  9. 
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Wir  betrachten  zuerst  die  Verladerampe  der  Stationen  von  mittlerer  Grütte, 
welche  verBchiedenen  Zwecken  dienend  am  besten  im  Anschluss  an  den  GttterschnppeB 
hergestellt  wird.  In  den  folgenden  Paragraphen  gelangen  alsdann  die  grösseres., 
sel^tständig  auftretenden  Rampenanlagen  zur  Erörterung. 

Die  gewöhnliche  Rampe  wird  in  zweierlei  Weise  benutzt,  einmal  zum  VerUdei 
von  Vieh.  Equipagen  und  schweren  Gegenständen,  welche  man  mit  Hülfe  der  Aaffalut 
auf  das  Plateau  schafft,  und  sodann  zum  Ueberladen  von  StttckgOtem  und  geeigDctea 
Rohmaterialien,  welche  von  dem  neben  der  Rampe  stehenden  Landfnhrwerk  aif 
Eisenbahnwagen  übergeladen  werden  sollen.  Es  folgt  hieraus,  dass  eine  vollstindip 
Rampe  mit  Auffahrt  und  Vorfahrt  versehen  werden  muss.  Bei  grösseren  Anlagen 
wird  man  eine  Auffahrt  und  eine  Abfahrt  anbringen.  Es  ist  femer  zu  bertteksichtigei, 
dass  manche  Gegenstände  (namentlich  Equipagen  und  Luxuspferde)  an  den  Kopfenden 
der  Eisenbahnwagen  verladen  werden,  während  in  den  meisten  Fällen  das  Veriato 
an  der  I^angseite  der  Wagen  erfolgt.  Es  muss  somit  bei  einer  aasgebildeten  Anla^ 
ein  Gleis  gegen  die  Rampenmauer  auslaufen. 

Die  Grundrisse,  welche  in  den  Fig.  4  und  5,  Tafel  LVII  dargesellt  sind,  ent- 
sprechen den  erwähnten  Anforderungen.  Dieselben  stellen  die  anf  Stationen  der 
Orleans-ßahnen  zur  Ausführung  gebrachten  Quais  vor.  Empfehlenswerth  erscheiirt 
namentlich  die  Anlage  von  Querverbindungen  in  den  Gleisen,  welche  der  Rampe 
zunächst  liegen,  weil  durch  dieselben  eine  grosse  I^eistungsfähigkeit  der  Anlage  bei 
massiger  Ausdehnung  des  Grundrisses  erzielt  wird.  Man  findet  indess  die  fraglicbei 
Rampen  auch  in  mancherlei  anderen  Formen,  von  denen  einige  derselben  in  nack- 
stehenden  Holzschnitten  dargestellt  sind. 


Fig.  2. 
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l)ie  vorsteheuden  Fig.  2 — 1  stellen  Rarapenanlagen  der  Bahnhöfe  Pettau,  GloggniU 
und  Karlstadt  (Oesterreichische  SUdbahn  vor.  Fig.  5  die  ältere,  normale  Rämpenanlage  Mf 
kleineren  Stationen  der  Schweizerischen  Centralbahn.  Fig.  6  ist  die  Rampenanlage  der  StatioB 
Leer  (Bahn  Emden-Rheine^ .  Die  Rampe  lehnt  sich  in  diesem  Falle,  wie  anf  alteren  hannorer- 
sehen  Stationen  üblich,  nicht  an  den  Güterschuppen,  sondern  an  das  Nebengebäude  ood  ist 
mit  Drehscheibe  und  Rampeneiuschnitt  für  die   Kopfverladung  versehen.     Fig.  7   leigt  da 
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Typus  der  Rampen  älterer  württembergischor  Zwischenstationen,   welche,  wie  diejenigen  der 
Schweizerischen  Centralbahn,  am  Hanptgleise  erbaut  zu  werden  pflegten. 

In  den  Fig.  2  —  7  bezeichnet:  G  Güterdcbappen ,  N  Nebengebäude»  P  Perron, 
D  Drehscheibe,  K  Krahn.  — 

Ueber  die  Dimensionen  des  Grundrisses  und  die  Lage  der  Rampenmauem  zu 
den  Gleisen  ist  Folgendes  zu  bemerken: 

Die  obere  Breite  der  Rampenplateaus  muss  so  gross  sein,  dass  gewöhnliche 
Fuhrwerke  auf  denselben  wenden  können,  man  wird  deshalb  nicht  wohl  unter  10" 
Breite  hinabgehen.  In  Fällen  jedoch,  wo  angenommen  werden  muss,  dass  das  Kampen- 
plateau auch  zur  gelegentlichen  Lagerung  von  Rohmaterialien  benutzt  wird,  kann  eine 
Breite  von  12,  14  oder  16^"  zweckmässig  sein.  Es  muss  indess  bei  Feststellung  der 
Rampenbreitc  auch  die  Tiefe  des  Güterschuppens  berücksichtigt  werden,  wenn  beide 
nebeneinander  liegen. 

Die  Kopfverladungen  nehmen  keinen  grossen  Raum  in  der  Längenriohtung  der 
Kampe  in  Anspruch,  andererseits  wird  die  Länge  dos  Theils,  an  welchem  von  der 
Seite  verladen  wird,  zwar  von  der  Ausdehnung  des  Güter-  und  Kohmaterialverkehrs  der 
Station  abhängig,  in  der  Kegel  aber  mindestens  so  gross  anzunehmen  sein,  dass  lange 
Holzstämme  mit  Hülfe  der  Kampe  übergeladen  werden  können.  Man  wird  deshalb 
diese  Theile  selten  unter  30™  lai\g  machen,  nach  Bedarf  aber  grössere  Längen  bis 
100™  und  darüber  anwenden. 

Der  Minimalabstand  der  Rampenmauem.  welche  mit  einem  Gleise  parallel  laufen, 
von  der  Mitte  des  nächsten  Gleises  beträgt  1",48,  weil  nach  §  n3  der  GrnndzUge  die 
Maximalbreite  der  Güterwagen  in  der  betreffenden  Höhe  =  2™, 90  ist  und  ein  kleiner 
Spielraum  vorhanden  sein  muss.  Es  bringt  indess  keine  Uebelstände  mit  sich,  wenn 
man  die  Kampenmauern  in  1^,58  bis  1™,6  Entfernung  von  der  Mitte  des  nächsten 
Gleises  anlegt,  bei  welcher  Entfernung  auch  Personenwagen  und  Gepäckwagen  an  der 
Rampe  vorbeipassiren  können.  Wenn  ein  Güterwagen  an  der  Rampe  steht^  ist  somit 
ein  Zwischenraum  von  einigen  Dccimetem  zwischen  dem  Wagenplateau  und  der  Aussen- 
kante  der  Rampenmauer  vorhanden,  über  welchen  eine  starke  Tafel  gelegt  wird,  wenn 
Vieh  und  Gegenstände  verladen  werden,  denen  jener  Spielraum  verderblich  werden 
könnte. 

Man  ßndet  die  Rampenmauem  in  den  nachstehend  vermerkten  Abständen  von  der 
Mitte  des  nächsten  Gleises  ausgeführt:  Hannoversche  Bahnen  1™,57;  —  Brenner-Bahn  t™,58; 
—  Oesterreichische  Nordwest-Balm  und  Oldcnburgiscbo  Bahnen  1",6G;  —  Westphälische 
Bahn  1™,65;  —  Badische  Bahnen  1™,68. 

Sobald  Drehscheiben  bei  den  Rampen  liegen,  hat  man  den  Minimalabstand  der 
Rampenmauer  von  der  Drehscheibenmitte  nach  dem  Radius  eines  Kreises  zu  bemessen, 
welcher  sich  um  die  Grundrissfigur  der  zu  drehenden  Wagen  beschreiben  lässt.  Man 
hat  indess  hierbei  zu  berücksichtigen,  dass  die  Wagenlängen  im  Zunehmen  begriffen 
sind.  Bei  Bahnen,  welche  ausschliesslich  vierrädrige  Wagen  benutzen,  findet  sich  nicht 
selten  ein  Abstand  der  Rampenmauer  von  der  Drehscheibenmitte  =  4", 5. 

Die  Erhebung  der  Rampenplateaus  über  Schienenkopf  muss  der  mittleren  Höhe 
der  Wagen  entsprechen  und  demnach  etwas  geringer  sein,  als  die  Höhe  des  Wagen- 
plateaus in  unbeladenem  Zustande.  Als  Letztere  ist  bekanntlich  bei  Güterwagen  ein 
Maass  von  1",22  empfohlen  und  passt  hierzu  eine  Ranipenhöhe  von  l™,r2.  So  viel 
bekannt,  ist  dieses  Maass  allgemein  eingeführt.®) 


0]  Die  französischen  Rampen  haben  vielfach  eine  Höbe  von  i^,  welches  Maass  man  auch 
in  Fig.  6  auf  Tafel  LVII  findet.    Acltere  prcussischu  Rampen  haben  l'",33  Rohe. 
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Fttr  den  Theil  der  Rampe,  woselbst  vor  Kopf  verladen  wird,  erscheint  das  an- 
gegebene Maass  kaum  ansreichend.  Aus  den  §§  146  und  147  der  Gmndzflge  ergiebC 
sich  das  normale  Maximalmaass  iHr  die  Erhebung  der  Oberkante  der  Bofferscheibe  ftber 

110,040 +  0",025+      '2  -j  =  1°,235,   es    Uegt  somit  jene 

Oberkante  höher,  als  das  Kampenplateau.  Hierdurch  ist  eine  Erhebung  des  Letzteren 
an  der  fraglichen  Stelle  motivirt,  wie  die  Fig.  6  und  7  auf  Tafel  LVII  zeigen.  Man  sieht 
aus  denselben,  dass  der  sogenannte  »Quai  d'embarquement«  [E  in  F^g.  5  und  4)  nm 
0"',21  höher  liegt,  als  der  >>Quai  des  marchandisesu  [M)  und  dass  im  Ersteren.dn 
Bufferhänschen  (Gage  a  tanipons]  hergestellt  ist,  eine  Anordnung,  welche  die  Verladung 
von  Equipagen  und  Militärfuhrwerken  ohne  Zweifel  erleichtert.  FUr  die  Verladnng  von 
Luxuspferden  erseheint  dieselbe  entbehrlich,  wenn  die  Luxuspferdewagen,  wie  vielftdi 
der  Fall,  mit  Klappbrücken  zur  Ueberdeckung  der  Buffer  versehen  sind. 

Von  der  Höhe  des  Uampenplateaus  geht  man  an  der  Stelle  der  AufTahrt  xnr 
Bahnhofshöhe  mit  einer  Neigung  1:10  oder  bei  beschränktem  Raum  mit  einer  Neigung 
t  :  12  über  und  ordnet  ausserdem  an  geeigneten  Stellen  Treppen  an,  damit  die  mit 
Verladen  beschäftigten  Arbeiter  leicht  von  der  Rampe  zu  den  Gleisen  and  zurttck  ge- 
langen können. 

Die  Hauptpunkte,  welche  die  Anlagen  der  Rampen  betreffen ,  sind  durch  den 
§  81  der  GrundzUge  folgendermaassen  festgesetzt: 

»Wagen-  und  Vieh-Bampen  sind  an  NebengleiBen  1"*,120  hooh  über  der 
Sehienenoberkante  und  mit  einer  Neigung  von  höohstens  1  :  12  so  ansolesen,  dAM 
die  Wagen  sowohl  vom  Ende  als  auch  von  der  Seite  beladen  werden  können. 
Ausserdem  sind  bewegliche  Bampen  zu  empfehlen.« 

Die  im  Obigen  nachgewiesenen  Dimensionen  bedingen  an  den  Stellen  der 
Rampe,  welche  an  den  Gleisen  liegen  und  bei  der  Vorfahrt  für  Landfnhrwerk  die 
Anordnung  einer  soliden  Mauer,  wie  denn  überhaupt  die  Herstellung  der  ganzen  Xu- 
läge  bei  definitiven  Ausführungen  durch  Erd-  oder  Mauerarbeit  erfolgen  muss.  Nor 
ausnahmsweise  findet  man  die  Einfassungen  und  selbst  die  Rampenplateans  aus  Hob 
hergestellt.')  An  allen  Stellen,  woselbst  die  Herstellung  einer  Mauer  nicht  der  Be- 
nutzung der  Rampe  wegen  geboten  ist,  sind  Böschungen  anzuordnen. 

Die  Rampenmauern  haben  namentlich  an  den  Stellen  zu  leiden,  welche  von  den 
Buffern  der  Wagen  berührt  werden.  Man  sollte  deshalb  in  der  Haner  eine  St«»- 
vorrichtung  anbringen,  ähnlich  wie  die  in  Fig.  7,  S  und  9  auf  Tafel  LVII  dargestellte 
—  Als  Abdeckung  für  die  Rampenmauern  ist  Holz  in  Rücksicht  auf  die  erheblieheo 
Unterhaltungskosten  nicht  zu  empfehlen.  Wenn  eine  Quadereinfassnng  zu  grosse 
Kosten  erfordert,  so  erscheint  eine  Einfassung  aus  alten  Schienen  zweckmässig.  Der 
Körper  der  Rampe  muss  besonders  sorgrältig  angeschüttet  werden.  Zar  Befestigung 
der  oberen  Fläche  wird  man  Pflaster  und  Chaussirung  bei  der  grossen  Ausdehnung 
derselben  seltener  zur  Anwendung  bringen ,  als  eine  leichte  Decke  von  Kies  oder 
Steinschlag,  indess  die  Auffahrt  in  der  Regel  solider  befestigen. 

§  5.  Equipagen,  Militär-  und  Vieh-Rampen.  —  Es  ist  im  Vorstehenden  er- 
wähnt, dass  die  gewöhnliche  Verladerampe  an  den  Güterschuppen  sich   anzulehnen 


^)  Man  vcrgl.  über  provisorische  Rampen  aus  Bahnscb wellen  für  Truppen verkiduogen :  Zeit- 
schrift für  Bauweseu  18(>4,  p.  476.  —  Rampen  mit  hölzernen  Einfassungen  sind  u.  A.  fürdieong»- 
rischen  Bahnen  ausgeführt. 
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pflegt  und  in  verschiedenartiger  Weise  benutzt  wird.  Wenn  nun  irgend  eine  Art  des 
Verkehrs  auf  einer  Station  eine  grössere  Ausdehnung  hat  und  demnach  auch  eigene 
Gleisanlagen  erfordert,  so  werden  nicht  selten  selbstständig  auftretende  Rampenanlagen 
zur  Erleichterung  der  betreifenden  Verladungen  erforderlich.  So  findet  man  z.  B.  oft 
besondere  Equipagenrampen,  besondere  Umladerampen  (oder  richtiger  Quais] ,  welche 
keine  Auffahrt  haben  und  auch  mit  Gleisen  an  beiden  Seiten  vorkommen,  wenn 
Umladungen  von  Eisenbahnwagen  zu  Eisenbahnwagen  vorzunehmen  sind ;  man  findet 
femer  besondere  Militärverladerampen,  Viehrampen,  Holzrampen  und  Kohlenrarapen. 
Ueber  diese  Anlagen  ist  hier  Folgendes  zu  bemerken: 

Die  Equipagenrampen  auf  grösseren  Stationen  können  die  Grundform  der  im 
vorigen  Paragraphen  besprochenen  Anlagen  haben,  bedürfen  jedoch  keiner  Vorfahrt.  Das 
Plateau  erhält  bei  ausgebildeten  Anlagen  eine  Grösse  von  150  bis  300  D"*.  Bei  sehr 
grossen  Stationen  wird  man  auf  gleichzeitige  Verladung  mehrerer  Wagen  Bedacht 
nehmen  und  es  kann  dann  die  An- 
ordnung so  getroffen  werden ,  wie  ^'^  ^ 
nebenstehender  Holzschnitt  zeigt. 
Derselbe  stellt  die  Equipagen-  und 
Pferdeverladerampe  des  neuen  Bahn- 
hofs der  Orleansbahnen  zu  Paris  vor. 

Die  Militärrampen  sind  nichts 
Anderes,  als  Equipagen-  und  Pferde- 
rampen, welche  in  grossem  Maass- 
stabe hergestellt  werden.  Auch  bei 
ihnen  würde  eine  Vorfahrt  überflüssig 

und  selbst  hinderlich  sein,  man  bringt  deshalb  entweder  mehrere  Auffahrten  oder 
besser  eine  solche  an,  welche  sich  nahezu  über  die  ganze  Längenausdehnung  des 
Bauwerks  erstreckt.  Die  Rampen  der  genannten  Art,  welche  auf  den  österreichischen 
Sudbahnen  ausgeführt  und  in  EtzeTs  Werk  »Oesterreichische  Eisenbahnern  dargestellt 
sind,  haben  Längen  nicht  uhter  80™,  auf  einigen  Bahnhöfen  bis  1 40"".  Die  Breite  des 
Plateaus  beträgt  8  bis  10".  Anlagen  ersten  Ranges  sollten  so  gemacht  werden,  dass 
Verladungen  ,von  Artillerie  und  von  Wagen  einerseits  und  von  Cavalleriepferden 
andererseits  gleichzeitig  vorgenommen  werden  können,  zu  welchem  Zweck  übrigens 
ebensowohl  die  Rampe  selbst,  wie  die  zugehörige  Gleisanlage  sorgfältig  auszubilden 
ist.  Es  ist  zweckmässig,  wenn  mau  bei  den  fraglichen  Anlagen  daftlr  sorgt,  dass 
an  zwei  Stellen  gleichzeitig  vor  Kopf  verladen  werden  kann,  und  zwar  an  der  einen 
Stelle  namentlich  Kanonen  und  leichtere  Wagen  und  an  der  anderen  Stelle  einzelne 
schwere  Fuhrwerke  und  die  besseren  Pferde  der  Offiziere,  welche  in  Stallungswagen 
kommen.  —  Die  Ersteren  werden  am  raschesten  verladen,  wenn  man  eine  Anzahl 
Eisenbahnwagen  hintereinander  aufstellt  und  die  Zwischenräume  zwischen  den  ein- 
zelnen Wagen  mit  starken  hölzernen  Tafeln  überdeckt.  Bei  der  Verladung  einzelner 
Wagen  ist  oft  eine  Drehscheibenverbindung  mit  Vortheil  zu  verwenden,  welche  ge- 
stattet, jeden  zu  beladenden  Wagen  rasch  vor  die  Rampe  zu  bringen.  Man  wird  in 
dieser  Weise  namentlich  die  schweren  Muuitionswagen  behandeln,  welche  sich  nicht 
gut  über  eine  Reihe  von  Eisenbahnwagen  hinüberfahren  lassen.^) 

Die  Rampen  für  Verladung  und  Ausladung  von  Hornvieh  können  in  ähnlicher 


JT0r»»J^tu  b    f.'iSBO 


^  Ueber  Militärraiupen  und  die  bezüglichen  Verladungen  vergl.  man  :  Basson .  Die  Eisen- 
bahnen im  Kriege,  p.  9  und  Hoffmann-Merian,  Die  Eisenbahnen  zum  Truppentransport,  p.  106. 
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Weise  eingerichtet  iverdeii,  wie  die  l{anii)eii  für  die  Verladung  von  Cavalleriep 
für  den  TniimiHtrt  von  Hchaten  und  Hinistigeni  Kleinvieh  ist  aber  zu  berUck^tehbgeiy 
dum  die  betreiFeudcü  Wagen  gewuhnlich  mit  zwei  nnd  selbst  mit  drei  Etii^eo  tu» 
gcriistet  ßind.  Die  Länge  der  erstgenannten  liarnpeo  grosser  Stationen  kann  etwa  filr 
2*>  AetiNen  lienicssen  werden ,  alyo  TT)"'  befragen.  Die  Zeichnung  einer  Anlage  ilcr 
zweiten  Art  üudet  man  in  Etzel'ö  obengenanntem  Werke.  111,  Band»  Blatt  23.  Die- 
selbe zeigt  eine  Kampe  vou  miissiger  Aut;dehunng,  welche  in  tUnf  Plateaus  von  je 
1™;1»  Länge  etngetheilt  igt,  eines  dieser  PlateaUH  hat  t'\*l3  Htihe  über  Schicnenfe», 
zwei  sind  l"\'2l  und  zwei  (r',:il)5  hoch.  iJie  letztgenannten  Plateaus  werden  benam, 
um  das  Kleinvieh  in  die  oberen  und  unteren  Etagen  der  Viebwagen  za  bringen.  An 
der  vorderen  Kante  der  l*luleaus  s^ind  drelibare  hölzerne  Klappen  angebracht,  um  dn 
ZwiHchcnrauui  zwischen  dem  festen  Tbeil  der  Rampe  und  den  Wagen  auszaflUlw. 
Die  Rampe  ist  bis  auf  einen  kleinen,  aus  ErdschUttung  bestehenden  Theil  in  Hob* 
construetion  liergcstellt.  Die  erwähnte  Zeichnung  giebt  die  Einzelnbeiten  der  Anlage 
und  ausserdem  auch  die  Kinriebtung  des  an  die  Rampe  sieb  ansehlie88etideti  Viek- 
Iiofes.  Ucber  die  Disposition  des  Letzteren,  auf  welche  hier  nicht  wohl  näher  ein- 
gegangen w^erden  kann,  findet  man  Mittheilungen  in  der  Zeit?4chritTt  ftlr  BanweMi 
lSt>7,  p.  123  (aaeb  Organ  lsr>7.  p.  255  ,  sowie  in  §  1 1  des  XMI-  f'a[vitel8  dieses  Bandet. 

§  ß.  Holz-,  Kollleu-  und  Cokeraiiipen.  Kohleiisturzgerüste*  —  Sobald  Roh- 
materialien eiu  und  derselben  Sorte,  uanientlicb  also  die  am  meisten  xur  VersenduBif 
koaimeuden  :  Holz,  Erze,  nihe  Steine  und  Steinkohlen,  in  Massen  zur  Verladung  gr- 
langen*  wird  die  Arbeit  wcfecntlich  crleiciitert,  wenn  die  zu  verladenden  MaMeo 
hoher  liegen,  als  das  Plateau  der  Eisenbahnwagen.  Findet  dagegen  eine  Ausladung 
statt,  so  wird  man  dahin  stref)en,  die  Fuhrwerke,  welche  die  Materialien  aufuebnicu. 
tiefer  zu  stellen,  als  die  Habnw^agen/')  Man  wird  ferner  zn  berücksichtigen  haben, 
ob  eine  Lagerung  des  Materialea  der  Regel  nach  statttindet  oder  nicht.  Ist  Letztere» 
der  Fall,  so  kann  eine  massige  Höhendifferenz  zwischen  den  Plätzen  für  dsLB  Ivind- 
fuhrwerk  und  dem  Gleise  geniigen,  im  erstgenannten  Falle  dagegen  w^ird  der  Kali. 
auf  welchem  die  Lagerung  stattfindet  ^  noch  über  die  Hrdie  des  Wageuplateans  it 
erbeben  sein. 

Bei  Nutzbülz  findet  aus  naheliegenden  Grtinden  vielfach  eine  Lagerung 
und  es  ist  somit  m*>tivirL  die  Ibtlz Verladerampen  fiober  anzulegen,  als  die  gewühnlic 
Rampen.  Die  neuen  Holzrampeu  der  wiirttendjergischeu  Bahnen  erbeben  sieli  dentmlb 
l'^TBfl  über  Sebienenkopt  Eine  Anordnung  derselben  Ist  in  den  Figun^n  !<♦  onJ 
lO''  auf  Tafel  LVII  gezeicliuet.  Bei  der  grossen  Längenausdebnung  dieser  KamiicQ 
(beispielsweise  nr»*";  hat  nutu  die  Einfassnng  im  dargestellten  Falle  ans  Holz  kr- 
gestellt.  Auf  der  Obcrfliicbe  der  Kampe  l>clinden  sieb  in  Abständen  von  etwa  5* 
doppelte,  auf  karzen  iScbwellen  ruhende  Schienen,  welche  die  Bewegung  der  HoU* 
stännnc  erlciebtern.  Die  Enden  dieser  tSehiencn  liegen  auf  einem  llolzstüeke,  wcJchei 
ndt  dem  llulm  der  Buhlenwaud  verbolzt  ist.  Die  Abdeckung  des  PlaieaM  bolbiid 
sicli  in  Sebienenfusshoiie»  an  den  Kauten  der  Ham|>c  der  Abwässerung  wegen  aliff 
etwas  tiefer*  wie  auch  die  Figuren  ausweisen.  —  Es  konnuen  indes»  auf  den  württcfl- 
bergiKchen  Bahnen,  ausser  der  gezeiehneleu  ^  auch  aadere  Anordnungen  vor^  iülcr 
Umständen  werden  die  Rampen  mit  Auffahrt  statt    mit   Vorfahrt   angelegt,   anderer- 


I  It 

ck'ii  ■ 


^  Unter  UmEttitrulen  seheut  man  sof^ur  Tiicht  oiue  ilebuog  der  Eisoabahtiwii^ii ,  um  äf 
AunlAdimg  iu  gcuii nuter  Wmßu  zu  cnnügltchLU.   Müh  vui'ifl  Gusclilür,  Trmitc  pralkfuelL  p- W 
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seits  wird  zur  Einfassung  Mauerwerk  verwendet,  wenn  die  Kosten  desselben  nicht 
zu  erheblich  sind. 

Bei  Steinkohlen  findet  eine  Lagerung  auf  den  Bahnhöfen  im  Ganzen  wohl  nicht 
so  häufig  statt,  wie  bei  Nutzholz,  es  muss  jedoch  auf  die  Ausführbarkeit  einer  solchen 
immerhin  Bedacht  genommen  werden.  Bei  Anlagen  von  mittlerer  Grösse  werden  die 
Kohlen  nicht  selten  mit  Landfuhrwerk  nach  und  von  der  Bahn  transportirt.  Alsdann 
genllgt  für  die  Versendungsstation  eine  geräumige  Rampe  mit  Auffahrt  und  von  massiger 
Höhe.  Auf  der  Empfangsstation  werden  zweckmässigerweise  Kohlensturzbahnen  (so- 
genannte Estacaden)  angelegt,  welche  namentlich  dann  grossen  Nutzen  haben,  wenn 
die  Kohlenwagen  mit  Bodenklappen  versehen  sind.  Dieselben  bestehen  aus  einer 
Reihe  von  Pfeilern  aus  Mauerwerk  oder  Jochen  aus  Zimmerwerk^  gewöhnlich  in  Ab- 
ständen von  ,4  bis  6™  errichtet,  welche  ein  oder  zwei  auf  Langschwellen  ruhende 
Gleise  tragen.  Die  Pfeiler  stehen  mitunter  ganz  frei,  mitunter  lehnen  sie  sich  an 
der  einen  Seite  mit  ihren  Köpfen  an  eine  Futtermauer,  während  die  andere  Seite 
frei  bleibt.  Die  Fahrbahn  für  das  Landfuhrvverk  liegt  am  Fusse  der  Pfeiler  in  1",5 
bis  3",0  Tiefe  unter  der  Schiene.  —  Man  benutzt  diese  Vorkehrungen  sowohl  beim 
Abladen  der  Kohlen  in  Landfuhrwerk  und  Schiffe,  als  auch  beim  Abstürzen  der  zur 
Lagenmg  gelangenden  Kohlen.  Die  Letzteren  finden  in  den  Oeffnungen  zwischen 
den  Pfeilern  oft  einen  angemessenen  Platz.  Zeichnungen  und  speeiellere  Beschrei- 
bungen findet  man  Gösch  1er,  Traitä  pratique,  II,  p.  317  and  Organ  1865^ 
Tafel  H,  Fig.  6. 

Kohlenstationen  ersten  Ranges  erfordern  complicirtere  Vorkehrungen  ftlr  das 
Verladen  und  Entladen  der  Kohlenwagen,  gewöhnlich  (in  nicht  ganz  zutreffender 
Weise)  Sturzgerttste  genannt.  Diese  Vorkehrungen  erhalten  namentlich  dann  eine 
weitere  Ausbildung,  wenn  es  sich  darum  handelt,  die  Kohlen  direct  aus  Bergwerks- 
wagen in  Eisenbahnwagen  oder  aus  Eisenbahnwagen  in  Schiffe  zu  schaffen.  Es  sind 
hierbei  nicht  selten  Anordnungen  zum  Sortiren  und  Sieben  der  Kohlen  zu  treffen, 
überhaupt  aber  ist  auf  möglichste  Schonung  derselben  Bedacht  zu  nehmen.  Die 
Kohlen  verlieren  mehr  als  andere  Rohproducte  durch  unvorsichtige  Behandlung  an 
Werth.  In  Betreff  der  fraglichen  Anlagen  können  wir  uns  an  dieser  Stelle  umso- 
mehr  mit  einer  Angabe  der  betreffenden  Literatur  begnügen,  als  dieselben  im 
vierten  Bande  unseres  Handbuchs  (Cap.  III,  §  8)  ausführlicher  besprochen  werden. 

Kohlenstation  der  GreÄt-Northern  Bahn  zu  London.    Zeitschr.  f.  Bauw.  II,  p.  406.     , 

Vorrichtungen  zum  senkrechten  Heben  und  Senken  der  Kohlenwagen  am  Hafen  zu  Great  Grimsby. 
Daselbst  1853,  p.  20. 

Cascaden  und  SturzbUhnen  zum  Verladen  von  Kohlen  in  Schiffe,  daselbst  18ü3,  p.  83  u.  115. 

Kohlenverladung  auf  englischen  Bahnhöfen,  daselbst  1803,  p.  615  (auch  Organ  1864,  p.  119). 

üeber  Kohlengruben-Eisenbahn-Stationcn,  daselbst  1867,  p.  243. 

Kohlensturzbahn  am  Hafen  zu  Saarbrücken,  daselbst  1SH6,  p.  362  (auch  Organ  1867,  p.  7*2). 

Kohlensturzgertist  mit  hydraulischer  Maschine.  Zeitschr.  d.  hannov.  Archit.-  u.  Ingen.-Ver.  1^67, 
p.  401  (auch  Organ  1866,  p.  174). 

Apparate  zum  Verladen  von  Kohlen  in  Schiffe.  Carlsruhcr  Sammlung  ausgeftihrter  Constructionen. 
II.  Folge,  Bl.  37  u.  a8. 

SturzgerUste  in  englischen  Bahnhöfen  und  Kohlenhäfen.  Organ  1865,  p.  162  u.  218  (nach  Rom- 
berg's  Zeitschr.  f.  pract.  Bank.  1864,  p.  295). 

Apparate  zum  Umladen  von  Lasten  aus  Eisenbahnwagen  in  Schiffe.  Organ  1865,  p.  220  (nach  G^nie 
industr-,  Dec.  1864,  p.  307). 

Kohlen-Ablade- Vorrichtung  an  der  Moldau  in  Kralup.  Zeitschr.  des  österr.  Ingcn.-Ver.  1869,  p.  203. 

Absturzvorrichtung  zum  Verladen  von  Steinkohlen  im  Hafen  von  Kuhrort.  Zeitsohr.  für  Bauw. 
1870,  p.  229. 
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Schliesslich  sind  hier  noch  die  Anlagen  zu  erwähnen,  welche  anf  Bahnböfen 
zur  Erleichterung  der  Manipulation  mit  den  Kohlen-  und  Cokevorräthen  getroffen 
werden,  die  zur  Heizung  der  Maschinen  bestimmt  sind.  Dieselben  bestanden  frOber 
hauptsächlich  in  Perrons  von  verschiedener  Höhe ,  welche  an  den  Cokeschnppen  an- 
gebracht waren J^')  Seit  Einführung  des  Steinkohlenbrandes  und  seit  grosaaiiigeier 
Entwickelung  des  Eisenbahnbetriebes  pflegt  ein  erheblicher  Theil  der  Kohlen  ia 
Freien  gelagert  zu  werden,  man  errichtet  deshalb  hie  nnd  da  geräumige  Quais,  iif 
denen  die  Lagerung  stattfindet,  während  andere  Verwaltungen  die  Kohlen  mit  oder 
ohne  Einfriedigung  anf  ebener  Erde  lagern.  Filr  einen  gewissen  Theil  der  Reserre- 
vorräthe  ist  wohl  eine  Lagerung  in  Schuppen,  fllr  die  übrigen  Massen  aber  eine  Lage- 
rung zu  ebener  Erde  zu  empfehlen ;  im  letztgenannten  Falle  ist  eine  Einfriedignng 
anzubringen,  welche  Qnaihöhe,  aber  auch  die  Höhe  der  Tender  haben  kann;  ferner 
sind  in  dem  eingefriedigten  Kaume  querdurchlaufende  Abtheilungen  und  einige  feste 
Bühnen  anzuordnen  oder  eine  fliegende  Bühne  zur  Aufstellung  der  Waage  and  der 
anf  den  Tender  zu  schaffenden  Körbe. 

Eine  Gokebühne  zur  Aufstellung  kleinerer  Vorräthe  kann  in  der  Nähe  des 
Wasserkrahnes ,  wie  die  Situation  Fig.  14,  Tafel  LVH  zeigt,  angelegt  werden.  Die 
Cinzelnheiten  der  Construction  sind  aus  den  Fig.  11  bis  13  ersichtlich. 

§  7.  Absperrvorriehtuugen  in  den  Bahugleisen  und  StossTorriehtaisei 
am  Ende  derselben.  —  Es  ist  im  §  4  erwähnt,  dass  die  Theile  der  Rampenmaoera, 
gegen  welche  Gleise  auslaufen,  nicht  selten  mit  einer  Stossvorrichtung  aasgerilst^ 
werden.  Dergleichen  Vorrichtungen  findet  man  überhaupt  in  yerschiedenen  Forma 
an  den  Enden  aller  todtlaufenden  Oleise.  Einige  Bemerkungen  über  dieselben,  sowie 
über  die  i  n  den  Gleisen  vorkonimenden  Absperrvorrichtnngen  sollen  hier  aufgenommeB 
werden.  Die  Ersteren  dienen  zur  Verhütung  des  Ablaufens  der  Wagen  von  den  Gleises 
nnd  zum  Schntz  für  die  an  den  Enden  von  Gleisen  befindlichen  baulichen  Anläget. 
Die  Letzteren  werden  namentlich  dann  gebraucht ,  wenn  Wagenaufstellungsgleise  in 
Hauptgleise  einmünden  und  haben  den  Zweck  zu  verhindern,  dass  nicht  etwa  ein- 
zelne vom  Winde  oder  durch  andere  Zufälle  in  Bewegung  gesetzte  Wagen  auf  die 
Hauptgleise  gerathen. 

Man  kann  drei  Classen  der  fraglichen  Einrichtungen  unterscheiden : 

Die  erste  Classe  besteht  aus  beweglichen  und  zum  Bahnhofsinventar  gehörigen 
Vorkehrungen.  Die  Besprechung  derselben  ist  nicht  hier  vorzunehmen,  sondern 
wird  im  vierten  Bande  des  Handbuches  einen  Platz  finden.'*) 

Die  zweite  Classe  besteht  ans  solchen  festen  Vorkehrungen,  welche  an  den 
Radreifen  der  Räder  ihren  Angrifl'spunkt  finden.  Dieselben  sind  mit  Sicherheit  nnr 
zum  Aufhalten  einzelner  Wagen  zu  benutzen  nnd  zerfallen  nach  Obigem  in  Absperr- 
vorrichtungen und  Stoss Vorrichtungen. 

Die  dritte  Classe  wird  durch  die  vollkommeneren  Apparate  gebildet,  welehe 
gegen  die  Bufl'er  der  Eisenbahnwagen  wirken.  Dieselben  werden  namentlich  da  zor 
Anwendung  kommen,  wo  es  sich  um  das  Aufhalten  ganzer  Züge  am  Ende  todtlanfender 
Gleise  handelt. 


*ö)  Man  vergl.  u.a.:  Ladeperron  znm  Anf-  und  Niederlassen  am  Ookeschoppen  derVictorii- 
station  zu  Manchester.    Zeitschr.  f.  Bauw.,  IX,  p.  306,  und  den  §  63  des  XIV.  Capitels. 

<M  Die  beweglichen  Apparate  zum  Feststellen  der  Fahrzeuge  sind  im  bezeichneten  Bande 
Cap.  III,  §  lo  besprochen.  Ebendaselbst  iindet  man  auch  Ergänzungen  zu  obiger  Üebersicht  der 
mit  den  Gleisen  in  feste  Verbindung  gebrachten  Vorkehrungen. 
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Als  Stossvorricbtnng  der  zweiten  Classe  brachte  man  früher  yielfach  das  Auf- 
wärtsbiegen  der  Schienenenden  zur  Anwendung.  Diese  Anordnung  erfüllt  ihren 
Zweck,  wenn  die  Eudschieuen  mit  einer  grösseren  Anzahl  davor  liegender  Schienen 
durch  Laschen  gekuppelt  sind,  aber  nicht  bei  kurzen  Gleisen  (z.  B.  bei  den  Aus- 
läufern von  Drehscheibengleisen).  Unter  Umständen  ist  auch  das  Herstellen  der 
gebogenen  Schienen  etwas  umständlich.  —  In  gleicher  Weise  zu  gebrauchen  sind 
quer  über  die  Gleise  gelegte  und  durch  eingeschlagene  Pfähle  befestigte  Schwellen, 
mit  einem  niedrigen  Aufwurf  von  Bettungsmaterial  vor  und  einem  höheren  hinter 
ihnen.  Diese  einfache  Anordnung  hat  den  Vortheil  einer  allmähligeren  Hemmung  der 
Wagen. 

Die  Absperrvorrichtungen  in  Nebengleisen  müssen  so  angeordnet  sein,  dass 
sie  ohne  Gefahr  für  die  Arbeiter  und  leicht  zu  bedienen  sind  und  dass  keinerlei 
feste  Theile  sich  höher  als  50"*™  über  Schienenkopf  erheben.  Beachtenswerth  erscheint 
namentlich  ein  Apparat,  welcher  auf  verschiedenen  französischen  Bahnen  im  Gebrauch 
und  durch  die  Figuren  18  und  19  auf  Tafel  LVII  dargestellt  ist.  Die  Zeichnung 
lässt  das  Princip  der  Construction  hinreichend  deutlich  erkennen,  hier  mag  nur  be- 
merkt werden,  dass  die  Stellen  des  Querstücks  Q,  welche  von  den  Spurkränzen  der 
Räder  berührt  werden,  mit  Eisen  armirt  sind.  —  Eine  andere  Construction  zeigt  die 
Fig.  20.  Dieselbe  kommt  auf  englischen  Bahnen  bei  Kohlensturzgerüsten  zur  An- 
wendung, nach  welchen  Gleise  mit  starkem  Gefölle  führen.  Sie  ist  insofern  selbst- 
wirkend, als  in  normaler  Stellung  des  Apparats  das  Gegengewicht  die  Absperrarme 
auf  den  Schienen  hält.  Beim  Durchlassen  der  einzelnen  Kohlenwagen  wird  das 
Gegengewicht  durch  einen  Arbeiter  gehoben,  wodurch  die  Arme  die  mit  punktirten 
Linien  angedeutete  Stellung  annehmen. ^^) 

Bei  Vorkehrungen  der  dritten  Classe,  welche  zum  Aufhalten  grösserer  Theile 
von  Zügen  oder  ganzer  Züge  bestimmt  sind,  haben,  wie  oben  bereits  erwähnt,  die 
Buffer  der  Wagen  die  etwaigen  Stösse  aufzunehmen.  —  Für  Bahnhofs-Nebengleise, 
namentlich  l\ir  solche,  welche  zur  Ueberholung  von  Güterzügen  dienen,  verdient  eine 
einfache  Construction  Beachtung,  welche  aus  einem  bis  zur  Höhe  der  Buffer  sich 
erbebenden  Gerüst  mit  Erdaufwurf  dahinter  besteht.  Abbildungen  finden  sich  Organ 
1864,  Tafel  III,  Fig.  8—11  (nach  Förster's  Allgem.  Bauzeitung  1803,  p.  15). 
Ebendaselbst  ist  auch  eine  vollständigere  Vorkehrung  dargestellt,  welche  sich  für 
Hallengleise  eignet  und  mit  Buffern  ausgerüstet  ist.  Eine  specielle  Besprechung  der- 
selben und  der  verwandten  Constructionen  würde  zu  weit  führen,  wir  verweisen  in 
dieser  Beziehung  auf  Goschler's  Traitö  pratique  II,  p.  247  und  auf  Couche, 
Voie  etc.  I,  p.  289  ff. 

§  8.  Entwässerungsanlagen.  Allgemeine  Disposition.  —  Die  Oberflächen 
der  Baulichkeiten  einer  Bahnhofsanlage  zeigen  in  Beziehung  auf  die  Ableitung  des 
Wassers  zwei  wesentlich  verschiedene  Arten  des  Verhaltens. 

Die  Gleise  liegen  mit  seltenen  Ausnahmen  in  einer  horizontalen  Ebene  von 
ziemlicher  Ausdehnung.  Sie  sind  in  ein  durchlässiges  Material  gebettet,  welches  die 
atmosphärischen  Niederschläge  gleichmässig  aufnimmt,  dieselben  versickern  und  zum 
Tbeil  verdunsten  lässt.    Nur  beim  Eintritt  von  Tbauwetter  findet  an  tiefer  liegenden 


1^  Andere  Constructionen  verwandter  Art  findet  man : 

Organ  UI.  Band  (1S48),  Tafel  XVI,  Fig.  40-44. 

Daselbst  1S64,  p.  78  (nach  Zeitschr.  f.  Bauw.  1863,  p.  480  a.  618). 

Daselbst  1866,  p.  233  (nach  Goschler,  Trait^  pratique). 
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oder 


Punkten  eine  AHsammlun^  vun  Wasser  auf  der  Olicrfläche  »tatt.     In  Ubolicher  Wi 
wie  die  Gleise  verhalten  sieh  alle  Plätze,  welche  in  ('iiltur  gesetzt  sind  und  die  li 
hefestigten  [begnuideten]  StefleiK 

hl  ^aiiz  amlcrer  Art  tiiulet  die  Ableitung  des  Wassers  statt  bei  Gi^bänÄeS" 
Ijefestigten  Wegen  und  Ftalzen  ♦  PerRms,  Drehscheiiien^nibeu ,  KeiiiigrungsgrabeiL 
Wasserkrabnen  u.  s.  w..  llberhaupt  bei  allen  Anlagen,  bei  welchen  undorchlitoigc 
Überflaeben  vorkunnnen.  Diese  Anlagen  fllhren  das  Wasser,  in  grössere  oder  kleioerc 
Massen  coneentrirt.  einzelnen  Stellen  zu. 

Der  hervorgehobene  l^nterseliied  nuitivirt  eine  verftehiedene  Behandlnng  der  •!» 
SiekerwaK^er  und  iler  ah  zusam menge fasstes  Wasser  auftreteuilen  Massen.  Weileft 
RUeksiehten  sind  zu  nehmen : 

a,  auf  lue  BeRehafl'enlieit  des  Untergrundes.  DerKell»e  kann  dnrcbUUimg.  oder 
diebt  und  wasserfrei,  endlieh  airer  auch  wasserflihrend  sein : 

b,  auf  die  l-nigelningen  de«  Bahnhof}*.    Ein  Hahnhof,  weleher  auf  freiem 
mit  Seitengräben    angelegt   ist,    ninss   anders  behandeU   werden»    alt»   ein    Bab 
der    sieb    inmitten    städtischer    Strassen    oder    von    Festungswerken    eingeschl 
betindet; 

c,  auf  die  Hoehwasserstände  der  benacblmrten  Wasserlänfe,  den  böcbsteu  Staad 
des  Grundwassers  u.  s.  w. 

Ks  folgt  ans  Öhigeni,  dasB  die  Entwässerungsanlagen   eines  Babuhof«t    meh 
niannich faltiger  Weise  gestalten  kiinnen» 

In  erster  Reibe  wird  man  durch  einfache  Mittel  eine  gute  Eutw 
welche  fllr  die  Erlialtung  der  Baulichkeiten-  und  fUr  äugest« »rte  Benitt/nng  dersellM 
Helir  wesentlich  ist,  anzustrelieu  haben.  Diese  Mittel  sind:  richtige  Prnfiltrtiag' dci 
Bodens  unter  den  Gleisen,  snrgtaltige  Behandlung  des  Bettiingsnuiteriales,  augemet* 
sene  Gefälle  der  Wegeanlagen,  Herstellung  kleiner  olTener  Gräben  »iti  geeignefro 
Stellen  des  Bahnlndsplannuis,  geborige  Tiefe  der  Scifengrähen  n,  s  w  Auf  kldnca 
Statitmen  werden  weitere  Anlagen  hiiutig  nicht  erforderlieh  sein. 

Sobald  indcss  der  Bahnlmf  eine  gewisse  Grösse  IS herscb reitet,  ist  zn  ciöfr 
kunstliehen  Entwässerung  zu  greifen.  Die  hierbei  am  liiSufigsten  v orkomuiend^ti  FEllr 
sind  folge inle : 

1,  Die  Anlagen  werden  beschränkt  auf  <lie  Herstellung  einzelner  C»tjälc^' 
welche  das  durch  die  Oebändedücber.   Drebscheibengruben  u.  s,  w,  /.nsaniineng^fa^tr 
Wasser  auf  kihzestem  Wege  nach  den  Seitengrübcn  des  Bahnhofs   leiten.     Die  Eiit* 
Wässerung  der  liettung  erfolgt  ohne  besondere  Vorkehrungen, 

2,  l)ie  Entwässerung  der  Unterbettung  und  die  Entwässerung^  der  UhniTL 
Anlagen  wird  in  getrennter  Weise  behandelt.  Für  den  erstgenannten  Zweck  greik»i 
diejenigen  Anordnungen  Platz,  welche  iru  §  9  des  Hl  Capitels  diese»  Bande«  hereta 
behaiidelt  sind  und  tlaher  einer  erneuten  Auseinandersetzung  nicht  bedtlrfeo.  Vk 
Entwässerung  der  Geliände,  der  Wege,  Drchsebeiben,  Reiuigungsgrnben  n,  s.  tr 
erfolgt  durch  kleinere  oder  grössere  Netze  von  Canälen,  welche  an  geeigneten  Hlelfc« 
in  den  Böschungen  des  Bahnhofs  ausmünden.  Auch  bei  dieser  Anordnung  erlntei 
die  Hauptwasserzlige  im  WesentUehen  eine  rechtwinklige  Lage  »ur  Bahnbofiselw^ 

3,  Die  Entwässernng  des  ganzen  Bahnhofs  erfolgt  durch  ein  %UMiiiiiiiieO' 
hängendes  Netz   von  Canälen,     Hierbei   ergiebt  sich   ein   Haupteanal,   der  in  vielfo 


i 


^  Iti  Biiikleutschland  ist  flir  dergleichen  kleine  Bauwerke  die   ßc^srlchiitiniff   "Utihti«'  it- 
bruucldicli.     Lhi»  Wort  4'aniil"  scheint  nicht  8oiHb*rlic^h  zutrtiflend  zu  «ein. 
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Fällen  der  Bahnachse  parallel  läuft,  mit  Abzweigungen  in  normaler  oder  nahezu 
normaler  Richtung.  Diese  Abzweigungen  sind  indess  verschieden  zu  behandeln,  je 
nachdem  sie  Sickerwasser  oder  gesammeltes  Wasser  aufnehmen  sollen.  Die  Reci- 
pienten  fbr  das  Sickerwasser  müssen  so  angelegt  werden,  dass  sie  dasselbe  an  mög- 
lichst vielen  Punkten  aufnehmen  können,  die  Recipienten  für  das  gesammelte  Wasser 
dagegen  müssen  wasserdicht  hergestellt  werden. 

In  die  Grundzüge  (§  60)  ist  in  Betreff  der  Entwässerung  der  Bahnhöfe  fol- 
gende Bemerkung  aufgenommen: 

»Für  eine  gründliche  Entwässerung  der  Bahnhöfe  ist  in  geeigneter  Weise 
Sorge  lu  tragen.«  1^) 

§9.  Entwässerungsanlagen.  Einzelnheiten.  -  Von  den  im  vorigen  Para- 
graphen namhaft  gemachten  Anlagen  giebt  vorzugsweise  die  unter  3  erwähnte  zur 
Besprechung  einiger  Einzelnheiten  Veranlassung. 

Die  Entwässern Dgscanäle  eines  grösseren  Bahnhofs,  bei  welchem  die  Oertiich- 
keiten  die  Sammlung  sämmtlicher  Wassermassen  in  einen  Hauptcanal  nothwendig 
machen ,  tragen  der  Hauptsache  nach  den  Charakter  der  städtischen  Strassencanäle. 
Die  wesentlichsten  Punkte,  welche  bei  ihrer  ^lage  zu  berücksichtigen  sind,  sind 
folgende : 

Vertheilung  der  Canäle.  Die  oben  bezeichneten  Sammelpunkte  für  das 
Wasser  bilden  die  Anfangspunkte  derjenigen  Canäle,  welche  mit  gedichteten  Fugen 
anzulegen  sind.  Bei  der  Wahl  ihrer  Richtung  behufs  Vereinigung  der  verschiedenen 
Arme  unter  sich  und  mit  dem  Hauptcanal  ist  weniger  auf  Einschränkung  der  Längen, 
als  auf  Verminderung  der  Zahl  der  theuern  Revisionsschächte  und  Einlaufe  (von 
denen  weiter  unten  die  Rede  sein  wird]  zu  sehen,  lieber  Anzahl  und  Entfernung 
der  das  Sickerwasser  aufnehmenden  Canäle  lassen  sich  Regeln  nicht  gut  geben.  Bei 
durchlässigem  Untergrunde  genügen  sehr  weite  Abstände,  während  bei  wasserhaltigem 
Boden  eine  Anlage  der  Drainzttge  und  Sickercanäle  in  etwa  20"*  Entfernung  von 
einander  erforderlich  werden  kann.  Namentlich  die  Nachbarschaft  der  Weichen  ist 
mit  guter  Entwässerung  zu  versehen. 

Oefälle  und  Weite  der  Canäle.  Kleinere  Canäle  sind  mit  kräftigem 
Gefälle  zu  legen,  grössere  mit  schwachem. 

Bei  0",15  Weite  wähle  man^ein  Gefälle  von  etwa  15      %o> 

-  0»,30       -  -         -'-..  .-6- 

-  0",60       -  -  -.-  --2,5- 
'-    1«,25       -------        1,25    - 

Die  vortheilhafteste  Geschwindigkeit  des  Wassers  in  den  kleinen  Canälen  kann 
zu  1",1,  diejenige  in  den  grösseren  zu  0", 9  pro  Secunde  angenommen  werden.  Unter 
der  Annahme,  dass  der  Hauptcanal  in  einer  Stunde  0,25  bis  0,50®"'  Regenhöhe  ab- 
zuftlhren  im  Stande  sein  müsse,  wird  man  wohl  stets  eine  ausreichende  Weite  für  den 
Hauptstamm  desselben  erhalten.  ^&)    Allzustarke  Gefälle  sind  zu  vermeiden.  Die  Drain- 


<<j  Früher  lautete  der  betreffende  Paragraph  folgendermaassen : 

»Die  Entwässerung  der  (horizontalen)   Bahnhöfe  ist  gründlich  nnr    durch   unterirdische 
Canäle  zu  erreichen.     Mindestens  ist  fUr   eine  Drainirung   und    tiefe  Gräben 
ausserhalb  des  Bereiches  der  Gleise  zu  sorgen.« 
i&)  Bei  Strassencanälen   rechnet   man   in   der  Regel   l,3cni    Regenhühe  für   vierund- 
zwanzig Stunden  und  das  entsprechende  Quantum  nur  dann  ganz,   wenn  die  Oberflächen  be- 
biiut  oder  gepflastert  sind.     Hierbei  sind  jedoch  Nothauslässe  erforderlich ,  welche  bei  den  Ent- 
wässerungsanlagen der  Bahnhofe  nicht  vorkommen. 

Uandback  d.  sp.  EiMubahn-Tachntk.    I.    4.  Aufl.  57 
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rühren  unter  der  Bettung  köruieii  ein  geringes  GcnUlc  Ibis  1  %„  bei  0*J  Weite) 
halten.      Der  zuletzt  genauiite  Üiurhinesser  ist   (in  alle  Drains,    welche  mit  u(fc 
Fuf^eu   ^'clegt   werdeu  ,    ausreiebeml.     Wenlcn  Drain riiliren  als  HauscaDäle  u.  dtT0j^ 
mit  ^cdieliteten  Fugen  gelegt,  so  sollte  <i'"J5  der  kleiiiBte  Durehniesser  »ein.    Wcilto 
von  etwa  n'"/25  eignen   sieb    fl)r  Ilnupfadern  uud   selbist  t1ir   die   ersten  Tbeile  do 
Hauptcannls.    Kanu  mau  deui  Letzten*!»  nicht  ein  seiner  Weite  aiigetueasenes  GeflUk    , 
gebeu,  so  ist  er  l^esteighar  äu  macbeu.     Alsdann  ist  O^^^jf)  eine  zweckmässige  Breitw 
lies  Profils:  die  geringste  Ilrdie  ist  U"';7r>.     Bei  dieser  Höhe  ist  die  Rcini  '      'i« 

Mensehen    mr^glich,    aber    scbwierig   und  iingreifend.    be*|ueraer   tiudel   •  jH 

einer  Iirdic  von   I  "* J  statt.     Die  bei  neueren  städtischen  Entwässerungen  gemadriea 
Erfabrungen  halien  tlhngens  den  lieweis  geliefert,   dass  mau  bei  BahnbofHimiiten  ih^ 
Anwendung    grosserer    nud    besteigbarer    Cauäie    auf  ausscrgewöliuliebe    FüUe    l»e* 
sehränken  kann. 

Die  bikdisten   Punkte  der  Caniil(3  sollen  frostfrei,    also  niebt  hrdier,  als  etwa 
O^jS  unter  Sebieucutiiss  hczw.  Pllastcro herkante  liegen. 

F'orm  des  Cana]|>rofilB  und  Wahl  des  Materials.  Runde,  ovale  uoill 
einti-niige  Formen  gehen  mit  Annahme  von  Ziegeluuiferial,  Steingut  und  CenieutTi« 
Hand  in  Hand,  eckige  mit  Annahme  von  Brucbsteinmanerwerk  oder  HerstcIluDf  aal 
Sandsteinplatteu.  Die  runden  Fortneu  sind  unbedingt  vorzuziebeuT  selbst  diiun,  wen« 
das  Material  [grosse  Drninröbren,  Mnffenrohre,  Formsteine  etc.)  bei  kurz  beinensieiifr 
Bauzeit  niebt  so  zeitig  zu  heschafVen  ist^  dass  die  Cauälc  vor  Herstellung  der  (\\mf 
gelegt  wenlcn  kciniicn.  Die  Mebrkosten.  welche  in  diesem  Falle  durch  nachlnlgliek 
Ilerstelhuig  der  Entwässerungsanlagen  entstellen ,  werden  durch  simattge  Vorthcde 
reichlich  wieder  aufgewogen. 

Vereinigung  der  einzelnen  Canäle  des  Netzes  unter  eiiimadcr 
durch  Revisionsscbäeli  te.  Die  sebr  verschiedene  Hrdienlage  der  Babnbfifr- 
canille  bringt  es  mit  sieb,  dass  die  Vereinigung  der  kleineren  Cauäie  unt^r  »teil  wd 
mit  griisscreu  oft  durch  Vermiüehmg  genuiuerter  Schächte  erfolgen  niuss.  Dieietliei 
erhalten  gewohnlicli  einen  krcisftirmigen  Grundriss  von  ü'*,5  bis  U^,H  Durcbmefl^er 
und  verjüngen  sich  nach  oben.  Das  Wasser  von  Sickereanälen  kann  auch  doK* 
eine  thnrmartige  Packnng  von  Steinen  abgeflllirt  werden.  Jene  Sebäcbte  sollten  lid 
hesteigbaren  Hani*tcauälen  an  der  Seite  derselben  einm linden  und  in  geboriger  AntM 
auch  ihrerseits  besteigbar  angelegt  werden.  Bei  passender  Lage  dienen  sie  siugkU 
als  Einlaufe  iß.  u.).  Im  Bereiche  der  Bettung  können  sie  aus  trockenem  Brncb«ldn* 
mauerwerk  oder  aus  Ziegelsteinnniuerwerk  bergcstellt  werden,  welches  mit  nffeiia 
Sti>Hsfugen  gemauert  ist.  Zur  Abdeckung  dient  eine  Sandsteinplatte  mit  U^cbert 
rjder  I  wenn  ein  Einsteigen  stattfinden  s<dli  eine  durchbrocbene  Platte  mit  ^Hseis^mcf 
Bosettc-  Dnrch  Herstellung  der  besprochenen  Sebäcbte  entstebt  iu  der  lieget  cim 
ausreichende  Anzahl  von  Punkten,  nach  welchen  bei  Frostiuifgang  das  Was.^r,  wekbes 
sich  auf  der  Oberfläche  in  und  zwischen  den  (ileisen  sammelt,  geleitet  werden  lyttlE' 
Eine  grössere  Anzahl  von  Znlcilnngeti  im  Bereich  der  Bettung  ist  UberHUiiai^,  aic 
Phinirung  der  Oberflaebe  der  Bettung  zwischen  den  Gleisen  mit  Gefälle  oaeh  dieüci 
Zuleitungen  als  tiefsten  Punkten  lässt  sieb  auf  die  Dauer  ohne  anverbäUaiMailiVS 
grosse  Kosten  nicht  nulerhalten. 

Einlaufe.  Bei  Gebäntlen,  in  Drebseheibengi-nben .  an  den  tiefsten  FtniilElVB 
der  Wege  und  Plätze  u.  s.  w.  sind  Einlaufe  anzulegen,  welche  das  durch  die  Bäo- 
licbkeiten  gesammelte  Wasser  den  Canälen  zuleiten,  ausserdem  aber  in  ihren  unkt- 
halb  der  Einmljndung  der  Canäle  liegenden  Hehl ammgr üben  die  erdigen  Besetifiil* 
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theile,  welche  das  Wasser  mit  sich  führt,  zur  Sammlung  bringen.  Der  Orundriss 
dieser  Einlaufe  zeigt  nicht  selten  ein  Quadrat  von  mindestens  0",45  Seite.  Die  An- 
wendung der  vollkommeneren  Constructionen ,  welche  sich  bei  den  städtischen  Ent- 
wässerungscanälen  herausgebildet  haben,  ist  nicht  ausgeschlossen.  Zur  Abdeckung 
benutzt  man  einen  Rahmen  von  Stein  oder  Eisen  mit  einer  durchbrochenen  Decke 
von  Gusseisen,  wenn  der  betreffende  Platz  geschützt  ist;  ein  Rost  von  Schmiede- 
eisen ist  zu  empfehlen,  wenn  Pferde  und  Wagen  auf  demselben  passiren.  —  Regel- 
mässige Reinigung  dieser  Einlaufe,  namentlich  derjenigen,  welche  in  Senkgruben 
für  Locomotiven  und  bei  Wegen  liegen,  ist  die  erste  Bedingung  für  ungestörte  Er- 
haltung der  Bahnhofsentwässerung. 

Ausmündungen.  Die  Ausmündung  der  Canäle  erfolgt  entweder  in  die 
Bahnhofsgräben  oder  in  einen  städtischen  Entwässerungscanal.  Im  erstgenannten 
Falle  muss  die  Grabensohle  tiefer  liegen  als  die  Ausmttndung,  femer  ist  die  letztere 
durch  ein  Gitter  gegen  das  Einkriechen  von  Thieren  zu  schützen.  Bei  geeignetem 
Boden  kann  man  ausnahmsweise  die  Canäle  in  einen  Versickerungsbrunnen  ausmünden 
lassen.  Auf  dem  Bahnhofe  Minden  wurde  eine  Communication  zwischen  einem  solchen 
und  dem  Brunnen  der  Wasserstation  mit  eingelegter  Filtrirvorrichtung  hergestellt, 
eine  Anordnung,  welche  gute  Dienste  leistete,  bis  die  Herstellung  eines  regelrechten 
Canalnetzes  ermöglicht  war.  ^^) 

§  10.  Reinigongsgroben.  —  Im  Vorstehenden  sind  unter  den  Baulichkeiten, 
welche  einer  besonders  sorgfältigen  Entwässerung  bedürfen,  die  Reinigungsgruben, 
(Löschgruben)  für  die  Locomotiven  mehrfach  erwähnt.  Ferner  hat  eine  Art  derselben 
bei  Besprechung  der  Locomotivremisen  und  Werkstättengebäude  bereits  Berücksichti- 
gung gefunden  (s.  §  55  des  XIV.  Cap.) ,  diejenigen  nämlich ,  welche  im  Innern  der 
genannten  Gebäude  angelegt  und  beim  Reinigen,  Nachsehen  und  Repariren  der  Ma- 
schinen benutzt  werden.  Es  sind  hier  somit  nur  die  Gruben  zu  besprechen,  welche 
als  selbstständige  Bauwerke  auftreten.  Dieselben  sind  von  zweierlei  Art.  In  der 
Nähe  d^i- Locomotivremisen  angelegt,  dienen  sie  hauptsächlich  zum  Aufnehmen  des 
ganzen  Inhalts  der  Fenerkasten  der  Locomotiven,  wenn  dieselben  zeitweilig  ausser 
Dienst  gesetzt  werden,  und  beim  Ablassen  des  Wassei*s  aus  den  Kesseln.  Die  in 
Hauptgleisen  angelegten  Reinigungsgruben  dagegen  werden  gebraucht,  um  die  Asche 
und  die  Schlacken  aufzunehmen,  wenn  während  der  Fahrt  der  Locomotiven  der 
Aschenkasten  und  die  Roste  gereinigt  werden  müssen.  In  Betreff  der  allgemeinen 
Anordnung  weichen  beide  Arten  nicht  von  den  im  Innern  der  Gebäude  anzulegenden 
Gruben  ab.  Die  Einzelnheiten  dagegeü  werden  sich  je  nach  ihrer  Lage  und  Ver- 
wendung in  verschiedener  Weise  gestalten. 

Die  Gruben  vor  den  Maschinenhäusern  findet  man  oft  in  der  Weise  angebracht, 
dass  jedes  Gleis  des  Hauses  eine  Grube  erhält.  Wenn  man  indess  darauf  verzichtet, 
die  vom  Feuer  befreiten  Maschinen  auf  kürzestem  Wege  an  ihre  Standorte  zu  bringen, 
so  kann  man  die  Anzahl  der  Gruben  nicht  selten  erheblich  einschränken. 

Bei  Feststellung  der  Länge  hat  man  die  Dimensionen  der  gewöhnlich  zur  Ver- 
wendung kommenden  Maschinen  zu  untersuchen  und  dieselbe  mindestens  so  zu  be- 
messen, dass  die  Treppe  zugänglich  bleibt,  w^nn  der  Feuerkasten  der  Maschine  sich 


1^)  Sonstige  Einzelnheiten  über  die  Anlage  von  EntwHssernngscanalen  sind  ans  dem  Hand- 
buche der  Ingcnienrwiflsensehaften .  ITT  Bd.  Wassorbau  (Leipzig,  Engelmann)  Cap.  IV  zn  ent- 
nehmen. 
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beim   Ende  der  Oriibe   bciindet.     Häufig  vorkommend  sind  Längen  von   1 1  bis  If*. 
man  würde  iiidcss  ilieselUen  nicbt  selten  auf  etwa  9***  einschränken  können^ 

Hei  Annalime  genügender  üieken  für  die  Seitenmauern  ergielit  sich  eine  Bitili 
im  Lichten  von  l"*,!  bis  P',2,  Eine  Tiefe  von  U'^M  bis  o^^go  (vom  tieftteii  Pnnkfc 
der  Grube  Ins  Scbienenfnss  gemessen    pflegt  ausreichend  zu  sein. 

Die  Huble  rimss  aus  feuerfestem  Material  Cbamüttsteinen,  berge8teilt  nnd  & 
Seitenmauern  müssen  mit  solchem  bekleidet  gein,  wenn  man  nicht  für  Heparatiirkossai 
erheljliehe  Betrage  aufwenden  will.  Das  SohknpflHStcr  erhalt  ein  krälltig^eB  Lii^iei- 
gefäH©  von  etwa  2  %  im  Anseljluss  an  den  jun  tiefsten  Funkte  an^ulegeodeii  Cn^^ 
einlauf.  Nicht  selten  giebt  man  dem  Pflaster  im  Querschnitt  eine  euneave  Faro, 
ist  indess  eine  gerade  Begrenzung  otler  eine  eonvcxe  Form  vorzuziehen,  weil  namei 
lieh  bei  letzterer  der  PlatK  stets  trocken  bleibt,  welcher  bei  Benutzung  der  Gi 
betreten  wird. 

Als  Abdeckung  der  Seitenniauern  ist  eine  Qnadereinftissung  zweekmiMig 
kann    indess   auch    Steinwürfel    mit  einer   Kollschieht  von  Ziegeln  in  den  Zwi^l 
räumen  verwenden. 

Auf  die  besijrychenen  Gruben  bezieht  sich  der  §  9(*  der  Grundziige : 
^Vor   den  Schuppen   für   dienstthuende  Locomotiven    sind    gut 
flerte  Reinigungsgruben  anzulegen»^* 
während   über  die  Ueinigungsgruben  der  Hauiitgleise  im  §  S9  Folgendes  gesagt  kü: 
•)Die    Gruben    zum    Bainigen    der   Hoste   sind  in  den    HauptglelaeB 

anzulegen»    dase    dieee  Arbeit   erfolgen  kann,    während  die  Looo«-' 
motive  Wasser  und  Brennmaterial  einnimmt.     Offene    Reinigung» 
gruben     an    den    Stellen,     wo    das    Publikum    die     G^leise    übet* 
schreiten  muss,  sind  unzulässig. ^ 

Die  letztgenannten  Gruben  sind  somit  in  der  Nähe  der  freistehenden  WÄßser* 
krabne  oder  bei  Anwendung  von  Waiidkrahnen  vor  den  Wasserstationen  au 
Sie  sind  bei  dieser  Lage  tjft  stiirend  i'ür  die  Benutzung  des  ßahnbofs,  und  <. 
deshalb  ihre  Anzahl  thanliebst  eingeschränkt  werden.  Wenn  Gelegenheit  »um  WaÄ*er 
nehmen  in  reichlicher  Weise  vcn'handen  ist,  so  braucht  nicht  bei  jedem  Krabn  eine 
Kcinignngsgrube  zu  sein.  Die  Situation  einer  solchen  Grube  und  namentlich  ihre  I-ap* 
zum  Wasserkrabn  und  zur  K<»blcnlüibne  zeigt  die  aus  den  Normalien  der  OrieulbAliB 
entnommene  Flg.  14  auf  Tal.  LVIL  Häutiger  vorkommend  ist  die  Lage  des  KriUiitöH» 
linde  der  GrnbCj  und  zwar  in  0'".5  bis  2'"^ 5  Entfernung  von  derselben^  je  nacii  döi 
Üimensiimen  der  gebniucblicben  Tender-  In  Hctrefl'  der  LängCt  der  Tiefe,  der  Anord* 
nnng  des  i^Hasters  u.  s.  w.  gilt  das  bereits  vorhin  Gesagte.  Abweichungen  von  <te 
C<*nstrnction  der  Grnben  vor  den  Maschinenhäusern  kommen  in  BetreÖ'  foigeodei 
Punkte  vor:  die  lichte  Weite  wird  eingeschränkt  ibis  auf  P  hinab,  damit  die  HaiMli 
widerst^mdsfähiger  gegen  die  Einwirkungen  der  Zllge  werden.  Feuerfeste  Materialieft 
fllr  Solilc  und  Scitcnwände  sind  nicht  unbedingt  notbwcndig.  Treppen  sind  unter  l'iß- 
ständen  namentlich  bei  eingleisigen  Bahnen^  an  beiilen  Seiten  anzulegen.  Zur  Ab- 
deckung wählte  man  früher  gewohnlich  Langschwellen^  weil  man  annahm,  da!«  Glet« 
liege  auf  solchen  sicherer,  als  unfeiner  Qiiaderabdeckung.  Zur  Warnung  der  Beantcii 
und  ites  Publicum»  wird  auf  manchen  Bahnen  eine  rothe  Laterne  an  der  Stinn 
angebracht. 

Die   Einzelnbciten   der  Construction   einer  solchen  Grube    (von  den  Wilrttem^ 
bergischen  Stautsbalineni  sind  ans   den  Figuren  I  bis  :!  auf  Taf.  LVll  zu  entnehmcii^ 


Die  Seitenniaucrn  der  licinigungsgruben  in  llauptgleisen  zeigen  sich  nicht  *clt<?ft 
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ziemlich  wandelbar,  besonders  wenn  der  Untergrund  nicht  vollkomruen  consolidirt  ist. 
Man  hat  deshalb  in  neuerer  Zeit  angefangen,  Eisen  auch  bei  diesen  Bauwerken  an- 
zuwenden. Eine  betreffende  Construction  ist  beschrieben  im  Organ  1866,  p.  232. 
Auch  auf  Bahnhof  Stuttgart  wurden  eiserne  Löschgruben  ausgeführt,  deren  Seiten 
aus  je  zwei  ttbereinanderliegenden  Doppel-T-Eisen  hergestellt  sind. 

§  11.  Einfriedigungen  der  Bahnhöfe.  —  Zum  Schluss  der  Besprechung 
der  Bahnhofsanlagcn  sind  noch  einige  Bemerkungen  über  die  Einfriedigung  der  Bahn- 
höfe zu  machen. 

Man  stellte  früher  dieselbe  mehrfach  in  der  Weise  her,  dass  das  ganze  Areal 
des  Bahnhofs  eingeschlossen  war,  und  brachte  da,  wo  die  freie  Bahn  sich  von  dem 
Bahnhofe  trennt,  Thore  an,  welche  quer  über  die  Gleise  reichten  und  Nachts  ver- 
schlossen werden  sollten.  Auch  der  Vorhof  vor  dem  Hauptgebäude  wurde  in  die  Ein- 
friedigung hineingezogen  und  mit  Thoren  versehen.  Von  dieser  Anordnung  ist  man 
jetzt  zurückgekommen. 

Man  lässt  die  Einfriedigung  in  der  Regel  beim  Hauptgebäude  als  Perronein- 
friedigung beginnen  oder  legt  sie  in  die  Richtung  der  vorderen  Flucht  des  Haupt- 
gebäudes. Der  Vorhof  bleibt  somit  frei  zugänglich.  Die  Letztere  der  genannten  An- 
ordnungen dürfte  bei  kleinen  Stationen  im  Allgemeinen  vorzuziehen  sein.  Man  erhält 
bei  dieser  Lage  der  Einfriedigung  zwischen  derselben  und  dem  Perron  zwei  Plätze, 
welche  sich  gut  zu  Gartenanlagen,  zur  Placirung  des  Brunnens  und  des  Neben- 
gebäudes eignen. 

An  die  PerroneinfriedigUng  sollte  sich  dann  rechtwinklig  oder  nahezu  recht- 
winklig gegen  die  Bahnhofsachse  laufend  der  Abschluss  des  Vorhofes  vor  dem  Güter- 
schuppen anschliessen,  in  welphem  ein  Thor  angebracht  werden  kann,  weiter  verfolgt 
die  Einfriedigung  die  Grenze  des  Bahnhofsplateaus,  in  geeigneter  Weise  mit  den 
Barrieren  der  l)enachbarten  Ueberfahrten  in  Verbindung  treteod.  Die  oben  erwähnten 
Gleisthore  wird  man  somit  nur  in  Ausnahmefällen  noch  finden. 

Man  vergleiche  hierüber  den  §  61  der  Grundzüge : 

»Die  Bahnhöfe  sind  nach  Bedurfniss  einzufriedigen.  Ausserdem  ist  ein 
Absohluss  des  iPerrons  dringend  zu  empfehlen ,  um  das  Publicum 
von  demselben  abhalten  zu  können.« 

Bei  Herstellung  der  Einfriedigung,  welche  die  Bahnhofsgrenze  bezeichnet,  wird 
man  zunächst  —  behufs  Einschränkung  der  Kosten  der^ fraglichen,  in  grosser  Längen- 
ausdehnung vorkommenden  Baulichkeiten  —  die  einfachen  Constructionen  ins  Auge 
fassen,  welche  an  der  freien  Bahn  vorkommend  im  X.  Capitel  bereits  besprochen 
sind,  und  sich  damit  begnügen,  die  Ausführung  in  etwas  derberer  und  sorgsamerer 
Weise  zu  beschafifen,  als  auf  freier  Bahn.  Nur  wenn  die  Umgebung  des  Bahnhofs 
in  städtischer  Weise  ausgebildet  ist,  lässt  sich  die  Anwendung  eiserner  Gitter  und 
steinerner  Mauern  rechtfertigen. 

Ausser  der  erwähnten  kommen  nun  auf  den  Bahnhöfen  noch  andere  Einfriedi- 
gungen vor,  welche  besonderen  Zwecken  dienen  und  dementsprechend  zu  behandeln 
sind.    Hierher  gehören: 

1.  die  Einfriedigungen  der  Werkstättenhöfe  und  der  Oekonomiehöfe.  Die  Erste- 
ren  sollen  namentlich  Entwendungen  der  werthvollen  Materialien  der  Werkstätten  ver- 
hindern, die  Letzteren  sind  dazu  bestimmt,  dem  Publicum  den  Anblick  der  auf  den 
Oekonomiehöfen  vorzunehmenden  Verrichtungen  zu  entziehen.  Die  fraglichen  Anlagen 
wird  man  meistentheils  als  Mauern,  mitunter  auch  als  starke  Planken  herstellen; 

2.  die  Einfriedigungen  derjenigen  Abtheilungen   von  Endbahnhöfen  an  Zoll- 
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grenzen,  welche  als  steuerfreies  Gebiet  betrachtet  werden.  In  Betreff  der  Wehrbar- 
keit  dieser  Anlagen  werden  nich^  selten  grosse  Anfordemngen  gestellt  and  ist  hier- 
über zu  vergleiöhen:  Zeitschr.  d.  hann.  A.  u.  Ing.-Ver.  VI;  Band,  p.  245  und  X.  Band, 
p.  192. 

Der  für  das  vorliegende  Capitel  vorgesehene  Raum  gestattet  nicht,  anf  eine 
Besprechung  der  Einzelnheiten  dieser  und  anderer  Einfriedigungen  hier  näher  ein- 
zugehen. Man  findet  beachtenswerthe  Beschreibungen  und  Zeichnungen  an  folgendeo 
Stellen: 

GoBchlor,  Trait^  pratique  etc.  I.  Band,  p.  207.    »Cldtures  do  stations.« 

Heusinger  von  Waldegg,  Die  eiserne  Eisenbahn,  p.  73.    Schmiedeeiserne  BahnholsgiUei^  mit 

Kostenangaben) . 
Organisation  des  Baudienstes  der  Schweizerischen  Centralbahn.     Normalpläne  für  den    Hochbu. 

Nr.  34  und  44. 
Etzel,  Oesterreichische  Eisenbahnen  III.  Band,  Blatt  45. 
Carlsruher  Sammlung  ausgeführter  Constructionen  IL  Folge,  No.  20.    aScbtttsgeläiider  am  Lanfeo- 

burger  Personenbahnhof.« 

§  12.  Kosten.  —  Auch  in  Betreff  der  Kosten  der  im  Vorstehenden  besproche- 
nen Anlagen  müssen  wir  uns  auf  einige  literarische  Nachweise  beschränken: 

Funk  und  Debo,  Hannoversche  Eisenbahnen.  Förster 's  Bauzeitung  1851.  (Perrous,  Pflaste- 
rung, Entwässerungscanäle  u.  s.  w.) 

Plessner,  .Anleitung  zum  Veranschlagen  von  Eisenbahnen.  2.  Aufl.  iChaussirung  etc.  p.  161. 
Thore  und  Perrons  p.  192,  Rampen,  Feuergruben  und  Abzugscanäle  p.  201.) 

Gösch ler,  Trait6  pratique  etc.  (Entwässerungsanlagen  I,  p.  62,  Einfriedigungen  I,  p.  207,  Stost- 
Vorrichtungen  II,  p.  248,  Senkgruben  II,  p.  305,  Perrons  II,  p.  311,  Rampen  II,  p.  317. 
Estacaden  II,  p.  319.) 


XVIII.  Capitel. 
Aussergewöhnliche  Eisenbahosysteme. 

Atmosphärische  und  pneumatische  Bahnen.    Seilebenen,  Agudio's  System. 

Bearbeitet  von 

H.  Ster'nberg, 

Oberbaarath,  Professor  an  der  polytecbnii$chen  Schule  in  Karlsruhe. 

(Hierzu  die  Tafeln  LYIIl  bis  LX.) 


§  1.  Leistungsrihigkeit  des  Locomotivbetriebes.  —  Zur  Beurtheilnng  des 
Wertbes  der  verscbiedenen  Bahnsysteme,  welche  andere  Betriebsmittel  als  Locomotiven 
verwenden,  ist  es  unabweisbar,  zunächst  über  den  Locomotivbetrieb  selbst  die  An- 
sichten festzustellen. 

Locomotiven  sind  Motoren,  welche  mit  dem  bewegten  Zuge  gleichzeitig  sich 
selbst  bewegen,  also  auch  die  verlorene  Arbeit,  welche  aus  ihrer  eigenen  Bewegung 
erwächst,  mit  zu  leisten  haben.  Die  Uebertragung  der. Bewegung  der  Dampfmaschine 
an  den  Zug  geschieht  vermittelst  der  Reibung,  welche  sich  zwischen  Radreifen  und 
Schiene  entwickelt  und ,  neben  der  Beschaffenheit  der  reibenden  Flächen ,  von  der 
Grösse  des  Druckes  auf  die  Triebräder  abhängt.  Dieser  Druck  wird  nun  geleistet  im 
Allgemeinen  von  der  Schwere,  d.  h.  dem  Gewicht  der  Maschine,  in  besonderen  Fällen 
(z.  B.  bei  der  FelTschen  Locomotive)  durch  eine  von  dem  Gewicht  der  Maschine 
unabhängige  Kraft,  oder  durch  beide  Kräfte  gemeinschaftlich.  Bei  den  meisten 
Locomotiven  ist  nicht  das  ganze  Gewicht  derselben  zur  Entwickelung  der  nöthigen 
Reibung  thätig,  sondern  nur  ein  Theil  desselben;  bei  den  schweren  Güterzug- 
maschtnen^  insbesondere  bei  den  Tendermaschinen,  ist  hierzu  das  ganze  Gewicht  der 
Locomotive,  bei  der  FelTschen  Locomotive  mehr  als  das  ganze  Gewicht  derselben 
verwendet. 

An  der  Peripherie  der  Triebräder  wirkt  stets  eine  Kraft,  welche  der  zur  Be- 
wegung von  Zug  und  Locomotive  gehörigen  Zugkraft  genau  gleich  ist. 

Die  Leistungsfähigkeit  einer  Locomotive  ist  zunächst  abhängig  von  der  Grösse 
der  feuerbertfhrten  Fläche.  Man  erkennt,  dass,  bei  der  jetzt  sehr  feststehenden  Con- 
stmctionsweise  der  Locomotivkessel ,  das  Gewicht  der  ganzen  Locomotive  ungefähr 
proportional  sein  wird  der  Anzahl  der  von  derselben  entwickelten  Pferdekräfte.  Es 
ist  zwar  richtig,  dass  ein  Locomotivkessel,  wenn  derselbe  mit  sich  selbst  ähnlich 
wUchse,  in  der  Oberflächenentwickelung ,  also  in  seiner  Leistung  nach  der  zweiten, 
in  dem  Gewichte  nach  der  dritten  Potenz  der  linearen  Dimension  zunähme ;  aber  die 
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Voranssetznog  der  Aehnlichkeit  der  Locomotiven  bei  Yerschiedenen  Stärken  ist  nicht 
zutreffend,  da  bei  stärkeren  Locomotiven  wesentlich  nur  die  LäDgendimeiision  wichst. 
Wir  können  daher  von  einem  Locomotivgewichte  reden,  welches  einer  Pferdekrafi 
entspricht.  Nach  einer  vergleichenden  Gewichtsermittelnng  der  faeate  gebräochlicheo 
Locomotiven  fand  sich  dnrchscbnittlieh  eine  Pferdekraft  an  ein  Giewicht  Yon  Looo- 
motive  und  Tender  von  110  Kilogramm  gebunden. 

Der  Widerstand  eines  Zuges  auf  horizontaler  gerader  Bahn  setzt  sich  zusammen 
aus  Theilen,  welche  1 .  aus  der  Zapfenreibung  der  Achsen,  2.  aus  der  rollenden  Beibong 
der  Bäder,  3.  aus  dem  Widerstand  der  Luft  erzeugt  werden;  ausserdem  tritt  noch 
4.  ein  Beibungswiderstand  der  Maschinentheile  der  Locomotive  selbst  hinzu.  Die 
beiden  ersteren  Widerstände  sind  offenbar  proportional  dem  Gewichte  des  Zuges,  der 
Letztere  kann  wohl  auch  proportional  dem  Locomotivgewichte  gesetzt  werden;  der 
dritte  hingegen,  der  Luftwiderstand,  ist  unabhängig  vom  Gewichte  des  Zuges,  da- 
gegen abhängig  von  dessen  Gestalt  und  Geschwindigkeit,  und  zwar  nach  allgemein 
anerkanntem  Grundsatze  proportional  dem  Quadrate  der  Geschwindigkeit.  Annähernd 
wird  man  jedoch  auch  diesen  Widerstand  proportional  dem  Gewicht  des  Zuges  setzen 
können,  da  die  Gestalt,  namentlich  die  Länge  des  Zuges,  mit  dessen  Gewicht  pro- 
portional wächst.  Uiemach  lässt  sich  der  Widerstand  eines  Zuges  auf  horizontaler 
gerader  Bahn,  bei  der  stereotypen  Gestaltung  von  Achsen,  Bäder  und  Wagen  an- 
nähernd ausdrucken  durch  das  Product  aus  dem  normal  zur  Bahn  drückenden  Ge- 
wichte des  Zuges  in  ein  Binom  a  +  bv^,  worin  v  die  Geschwindigkeit  des  Zuges 
bezeichnet.  Nach  Versuchen,  welche  auf  den  Bahnen  von  Paris  nach  Versailles  and 
von  St.  Etienne  nach  Lyon  angestellt  wurden,  und  welche  Flach at  bei  der  Ein- 
richtung der  atmosphärischen  Bahn  nach  St.  Germain  zu  Grunde  legte  *),  ist  a  =  0,00421 
und  5  =  0,0000317,  wenn  v  die  Geschwindigkeit  in  Meter  und  in  1  Secnnde  be- 
zeichnet. Bei  der  heutigen  vervollkommneten  Construction  der  Eisenbahnfahrzeuge 
sind  diese  Co(!fficientcn  jedoch  zu  gross.  Obgleich  die  neueren  Versuche  über  die 
KeibungswidcrstUnde  noch  keineswegs  zu  übereinstimmenden  Besultaten  geführt  haben, 
so  wird  man  sich  doch  der  Wahrheit  nähern,  wenn  man  a  =  0,003  und  b  =  0,00iMj2 
setzt.  Diese  Zahlen  sollen  auch  bei  den  folgenden  numerischen  Bechnungen  benutzt 
werden.     Der  Reibungswiderstand  der  Maschinentheile  ist  durch  Mnltiplication  des 

Locomotivgewichtes  mit  dem  Co^fficientcn  —  berücksichtigt  worden. 

Es  sei 

P  das  Gewicht  einer  Locomotive  nebst  Tender  in  Kilogr. ; 

I\    -  -        des  Zuges  in  Kilogr.; 

V   die  Geschwindigkeit  des  Zuges  in  Meter  und  Secunde; 

^V  die  Anzahl  der  Pferdekräftc,  welche  die  Locomotive  zu  entwickeln  im 
Stande  ist; 

7)    der  Neigungswinkel  der  Eisenbahn  gegen  die  Horizontale; 

cp  der  CoSfficient  der  Reibung  zwischen  Schienen  und  Bad  ^derselbe  be- 
trägt je    nach   dem   Witterungs-,    namentlich  Feucfatigkeitszustande 

zwischen  -^  und  7-- ,  im  Mittel  -r )  ; 
»>  10  0  / 


•:  Siehe  Armongaud,  publ.  industr.  1848,  pag.  154. 

Die  von  anderen  Autoren  angegebenen,  sonst  auch  bekannten  Formeln  Über  den  Wider- 
stand der  EiscnbahnzUgo  mögen  richtiger  als  jene  sein,  eignen  sich  aber  sehr  wenig  sur  E^twieke- 
lang  der  nachfolgenden  Gesetze. 
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m  derjenige  Theii  des  Gewichtes  von  Locomotive  nebst  Tender,   welcher 
zur  Erzengang  der  Reibung  (Adhäsion)  verwendet  wird,  der  Adhäsions- 
grad  der  Maschine  [m  ist  also  gewöhnlich  kleiner  als  1;  bei  Tender- 
maschinen mit  durchaus  gekuppelten  Rädern  ==  I;  bei  der  FelTschen 
Maschine  grösser  als  1). 
Die  vorausgeschickten  Betrachtungen  führen  nun  sofort^  unter  Voraussetzung 
voller  Kraftentwickelung  der  Locomotive,  zu  den  folgenden  zusammengehörigen  Glei- 
chungen: 

(1 .)     (^  '  -ä  +  ^i)  cos  Y)  (a  +  5  t?2)  +  (P  4-  P,)  sin  Y)  =  w  .  cp  .  P  .  cos  r^ 

(2.)     P=N.  110. 

(3.)     75  .  iV  =  m  .  cp  .  P  .  cos  r^  .  I? 

aus  welchen  sich  ergiebt 

^  ^  P     __  J _  ^»082 

1 10  *  m  .  cp  .  cos  Y)       m  .  9  .  cos  Y) 

—  ^-  (a  4-  *  t?2j  —  tg  Y)  4-  m  .  cp 
(5.)     P,=P  _-^_^___ 

oder  auch  durch  »Substitution  aus  Gleichung  (4j 

7   ,      ,    ,    ,.       ,        ,     0,682 

—  -77-  (a  4-  4 1?2)  —  tg  Y)  + 


P,  =  P       ^  ^^- ^^-:-^^  oder  kurz  =  P  .  a 

a  +  bv^  +  tg,Y) 

Die  Formel  4  lehrt,  dass  die  Geschwindigkeit  v  in  demselben  Verhältniss 
wächst,  in  welchem  m  und  (p,  welche  Grössen  nur  als  Product  zusammen  auftreten, 
abnehmen,  dass  aber  v  nur  wenig  sich  ändert,  wenn  y)  innerhalb  der  practischen 
Grenzen  der  Bahnneigungen,  m  .  (f  aber  constant  bleibt;  die  Formel  5  lehrt,  dass  die 
Zugkraft  Pi  der  Locomotive  in  raschem  Verhältniss  abnimmt,  wenn  v  und  yj  zunehmen. 

Grössere  Geschwindigkeiten  können  also  nur  eintreten,  wenn  kleinere  Theile 
des  Locomotivgewichtes  zur  Adhäsion  verwendet  werden. 

Lässt  man  die  Locomotive  unter  sonst  gleichen'  Umständen  mehr  ziehen ,  so 
vermindert  sich  die  Geschwindigkeit;  grössere  Geschwindigkeiten  und  stärkere  Bahn- 
steigungen üben  einen  sehr  bedeutenden  Einfluss  auf  die  Zugkraft  der  Maschine. 

Um  die  Resultate,  die  man  im  Allgemeinen  leicht  als  wahr  fühlen  kann,  auch 
in  den  Zahlenwerthen  zu  überblicken^  sind  in  der  folgenden  Tabelle  zusammengehörige 
Werthe  von  v  und  a  berechnet  für  verschiedene  Werthe  von  m  und  r^;   9  ist  stets 

=  -^  gesetzt. 

Diese  Zahlen  beziehen  sich,  wie  bereits  erwähnt;  auf  die  Maximalleistung  der 
Locomotiven  und  zeigen  also,  welche  Geschwindigkeiten  erzielt  und  welche  Zugge- 
wichte bewegt  werden ,  wenn  die  Treibräder  unter  der  Belastung  m  P  eben  im  Be- 
griffe stehen  zu  schleudern.  Bewegt  sich  also  ein  Zug  auf  einer  Bahn  von  der 
Steigung  tgTj,  so  lassen  sich  mittelst  des  Locomotivbetriebes  nicht  beliebige  Ge- 
schwindigkeiten ei*zielen ;  nimmt  man  aber  eine  bestimmte  Geschwindigkeit  unter  den 
möglichen  an,  so  ist  dadurch  die  Zugkraft  a  P  der  Locomotive  vom  Gewichte  P  be- 
stimmt und  zugleich  auch  der  Grad  m  der  erforderlichen  Adhäsion. 

Man  sieht  auch,  dass  eine  Maschine  mit  künstlicher  Adhäsion  (Fell'sche  Ma^ 
schine)  viel  grössere  Steigungen  überwinden  kann,  als  eine  gewöhnliche  Locomotive, 
natürlicherweise  mit  Aufopferung  von  Geschwindigkeit.  Mit  einer  Maschine  von  höherem 
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Werthe  der  Grösse  iw,  also  von  höherem  Adhäsionsgrade,  lassen  sich  übrigens  auch 
die  Betriebsresultate  der  Maschinen  mit  geringerem  Adhäsionsgrade  erzielen,  wenn 
sonst  die  Geschwindigkeit  der  Kolbenbewegung  so  zu  regeln  wäre,  dass  die  Maschine 
stets  unter  günstigen  Verhältnissen  arbeiten  könnte.  Dies  ist  beabsichtigt  worden  bei 
der  Locomotive  von  Alphonse  Loubat,  welche  während  der  letzten  Industrieaus- 
stellung in  Paris  ihre  Versuche  anstellte  und  den  Zweck  hatte,  bei  Nebenbahnen 
Lasten  über  sehr  verschiedene  Steigungen  zu  schleppen;  sie  hatte  die  Eigenschaft, 
durch  Einschaltung  verschiedener  Getriebe  das  Uebersetzungsverhältniss  bei  verschie- 
denen Steigungen  zu  regeln.  Es  scheint  nicht,  dass  die  Vereuche  geglückt  sind,  viel- 
leicht durch  die  mangelhafte  Räderübertraguug.  Im  Allgemeinen  wird  man  suchen,  den 


Fig.  I. 


Graphische  Darstellung  vorstehender  Tabellen. 

ZusammonhaDg  der  Grössen  m,  v,  a,  t]. 
Die  Abscissen  sind  die  Werthe  von  tg  t)  in  Procenten  der  Steigung  ausgedruckt. 
Die  Ordinalen  sind  die  Werthe  von  a. 


Steigungscharakter  einer  Bahn  auf  ein  und  derselben  Strecke  nicht  wesentlich  zu  ändern 
und  die  Verhältnisse  der  Locomotive,  namentlich  die  Beziehung  zu  Kolbenhub  und 
Triebraddurchmesser  so  zu  regeln,  wie  es  dem  speciellen  Bedürfhiss  des  Betriebes 
angemessen  erscheint,  d.  h.  man  wird  besondere  Güterzugmaschinen  und  besondere 
Personenzug-  und  Schnellzugmaschinen  bauen.  Man  sieht  aus  obiger  Tabelle,  dass 
Schnellzugmaschinen  nur  sehr  geringe  Lasten  selbst  auf  horizontalen  Bahnen  bei  grossen 
Geschwindigkeiten  ziehen  können,  dass  aber  bei  Steigungen  nothwendig  diese  Ge- 
schwindigkeit ermässigt  werden  muss.  Beispielsweise  wird  bei  tg  tj  =  0,01  und  c  = 
20",46  a  =  0,47 ;  die  Locomotive  kann  also  nur  einen  Zug  von  der  Hälfte  ihres  eigenen 
Gewichtes  mit  so  grosser  Geschwindigkeit  über  eine  Bahn  von  1^  Steigung  fort- 
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bewegen,  während  bei  m  =  V2»  und  derselben  Steigung  schon  p  =  8'",t8  wird,  aber 
auch  a  sich  zu  4,7  erhebt  u.  s.  f. 

Aus  constructiven  GrUnden  wird  man  daher  auch  die  Schnellzi^maschinen, 
die  auf  Bahnen  mit  massiger  Steigung  laufen ,  nur  mit  einer  Treibachse  versehen 
(weil  m  nur  klein  bleibt);  für  grössere  Steigungen  müssen  aber  auch  die  Schnell- 
zugsraaschinen  mehrere  gekuppelte  Achsen  besitzen,  weil  sie  nur  mit  ermässigter 
Geschwindigkeit  und  daher  auch  mit  grösserem  Adhäsionsgrad  m  ihren  Zug  Ober 
diese  Steigungen  zu  schleppen  im  Stande  sein  können.  Güterzugmaschinen  ftr 
kleinere  Geschwindigkeiten  hat  man  aber  stets  Grund  mit  vollständig  gekuppelten 
Achsen  zu  versehen. 

Es  entsteht  die  wichtige  Frage  nach  dem  ökonomischen  Werth  oder  dem 
Gliteverhältniss  (Nutzeffect)  des  Locomotivbetriebes ,  d.  h.  nach  dem  Quotienten 
aus  der  Nutzleistung  in  die  Rohleistung  der  Locomotiven. 

Der  Begriff  der  Nutzleistung  des  Eisenbahnbetriebes  lässt  sich  zweifach  de- 
finiren. 

1 .  Diese  Nutzleistung  ist  die  zum  Transport  eines  Gewichtes  P^  über  die 
horizontale  Länge  1  und  zum  Emporheben  desselben  um  die  Höhe  tg  r, 
erforderliche  Arbeit,  während  die  Transportzeit  beliebig  bleibt.  Diese 
Arbeit  ist  also  unabhängig  von  der  Geschwindigkeit,  v. 

Da  die  Transportgeschwindigkeit  aber  von  wesentlichem  Werth  ftr 
den  Betrieb  ist,  so  könnte  man  die  Nutzleistung  auch  definiren,  als 

2.  diejenige  Arbeit,  welche  erforderlich  ist,  um  das  Gewicht  Pi  mit  der 
Geschwindigkeit  v  über  die  horizontale  Strecke  1  und  auf  die 
Höhe  tgTj  zu  bewegen. 

Die  erste  Art  der  Nutzleistung  sei  mitXj,  die  zweite  mit  Z2,  die  Rohleistang 
mit  Lo  bezeichnet. 

Es  ist  nun  hiernach  Z,  =  Pi  («  +  tg  tq)  ,  worin  a  der  von  der  Geschwindig- 
keit unabhängige  Theil  0,003  des  Binoms  a-\'bv^  ist,  welches  den  Widerstands- 
coefficienten  der  Last  Pj  bei  der  Bewegung  auf  horizontaler  gerader  Bahn  vorstellt; 
oder  da  P,  =  a  .  P 

X|  =  a  P  (a  +  tg  7])  Kilogrammmeter. 

Die  Kohleistung  ist  aber  N  Pferdekraft  =  75  .  iV .  Kilogrammnieter  in  1  Se- 
cunde  oder,  da  v  cos  r^  die  horizontale  Geschwindigkeitscomponente  ist,  auf  die  hori- 
zontale Länge  1  gerechnet, 

Lq  =  — '- —  =  — -  .  =  p  .  m(D  [vergl.  Gleichung  (4)1. 

rcosr^        110     »cos Tj  T  L      o  o   V  /j 

Das  gesuchte  Gliteverhältniss  in  der  ersteren  Auffassung  ist  demnach 

(6.)  ^=^+io.„ 

Die  zweite  Art  der  Nutzleistung  ist  in  ähnlicher  Weise 

i,2  =  a  P  (a  +  Ä  t?2  +  tg  Tj),  also 

Oder   anch  nach   Einsetzung  der  Werthe   von  a  und  m«p  aus  den   Gleichungen  '4. 

und  (5) 


^  =  1  -  —  [-^  (a  +  Jo2)  +  tgr,|  r  008: 


^  XVIII.    AUSSEKGEWÜHNLICHE   ElSENBAHNSYSTEME.  909 

Die  Werthe  dieser  Güteverhältnisse  y^  und  ^  sind  für  die  verschiedenen  betrachteten 

Fälle  von  m  und  tg  T^  berechnet  und  in  die  frühere  Tabelle  (p.  906)  eingesetzt  worden. 
Man  erkennt  sofort,  dass  das  Güteverhältniss  abnimmt,  wenn  das  Adhäsions- 
verhältniss  m  abnimmt  und  wenn  die  Steigung  tg-q  zunimmt;  zu  einem  grösseren  m 
gehört  aber  auch  eine  kleinere  Geschwindigkeit  v.  Das  Resultat  der  Rechnung,  lässt 
sich  4aher  auch  so  aussprechen,  dass  der  ökonomische  Werth  des  Locomotivbetriebes 
um  so  grösser,  je  kleiner  die  Geschwindigkeit  ist  und  je  weniger  die  Bahn  steigt. 
Derselbe  ist  bei  horizontaler  Bahn  überhaupt  sehr  hoch,  wenn  die  Geschwindigkeit 
nicht  sehr  bedeutend  wird.  Schnellzuggeschwindigkeiten  sind  immer  nur  mit  grossem 
Opfer  an  verlorener  Arbeit  zu  erkaufen. 

Das  Güteverhältniss  y  ,   welches  den  Werth  der  Geschwindigkeit  vollauf  in 

Li 
Rechnung  zieht,  übersteigt  natürlicherweise  stets  das  Verhältniss  ~  ;  die  Differenz  wird 

aber  nur  bedeutend  fühlbar  bei  grosser  Geschwindigkeit  und  bei  sanften  Steigungen. 
Die  zur  Ueberwindung  grösserer  Steigungen  erforderliche  Arbeit  ist  so  gross,  dass  in 
diesem  Falle  jene  Differenz  practisch  ganz  verschwindet.  Man  sieht  ebenfalls  ans 
den  in  der  Tabelle  niedergelegten  Zahlen,  dass  das  Güteverhältniss  des  Locomotiv- 
betriebes selbst  für  starke  Steigungen  noch  immer  ein  günstiges  ist,  wenn  nur  die 
Geschwindigkeit  klein  bleibt,  dass  jedoch  dasselbe  gleich  sehr  rasch  sinkt,  wenn  die 
Geschwindigkeit  vergrössert  wird.  So  z.  B.  zieht  bei  8  ^  Steigung  eine  Locomotive 
bei  2*"  Geschwindigkeit  noch  einen  Zug  vom  3  fachen  Gewichte  der  Locomotive  bei 
einem  Güteverhältniss  des  Betriebes  von  0,75,  während  auf  derselben  Steigung  bei 
l"",!  Geschwindigkeit  das  Zuggewicht  nur  0,95  des  Locomotivgewichtes  sein  kann 
bei  einem  Güteverhältniss  von  0,45;  bei  8"". 2  Geschwindigkeit  kann  die  Locomotive 
sich  nur  kaum  allein  fortbewegen. 

Zu  den  kleineren  Geschwindigkeiten  von  2™  gehört  bei  voller  Arbeitsleistung 
der  Maschine  ein  grosser  Adhäsionsgrad,  der  nur  durch  künstliche  Mittel,  wie  bei 
der  Feirschen  Locomotive,  erreicht  werden  kann.  Es  versteht  sich  von  selbst,  dass 
man  die  Locomotiven  auch  mit  weniger  als  ihrer  vollen  Leistungsfähigkeit  arbeiten 
lassen  kann:  es  ist  dann  aber  auch  ihr  Nutzeffect  geringer. 

§  2.  Berechtigungen  anderer  Eisenbahnbetriebssysteme.  —  Im  Locomotiv- 
betrieb  sehen  wir  demnach  ein  ganz  vorzügliches  System,  so  lange  die  Bahn  sanft 
ansteigt  und  die  Geschwindigkeit  massig  bleibt,  etwa  bis  auf  8" ;  auf  stark  geneigten 
Bahnen  bleibt  derselbe  noch  günstig,  wenn  die  Geschwindigkeit  sehr  klein  sein  darf; 
grr>8sere  Geschwindigkeiten  bei  bedeutenden  Steigungen  oder  sehr  grosse  Geschwindig- 
keiten selbst  bei  horizontalen  Bahnen  sind  stets  theuer. 

Diese  eigenthünilichen  Erscheinungen  werden  uns  einleuchtend,  wenn  wir  uns 
vergegenwärtigen,  dass  die  zur  Bewegung  der  Locomotive  selbst  erforderliche  Arbeit, 
welche  bei  grösseren  Steigungen  und  grösseren  Geschwindigkeiten  in  grossem  Maasse 
zunimmt,  eine  verlorene  Arbeit  Ist. 

Hierin  liegt  offenbar  ein  nicht  zu  unterschätzender  Mangel  des  Locomotiv- 
betriebes. Man  ist  in  ungünstigen  Ten-ainverhältnissen  entweder  gezwungen,  durch 
grosse  Kunstbauten  und  Längenentwickelungen  der  Bahn  das  Gefälle  sehr  zu  massigen, 
um  so  ftlr  den  Locomotivbetrieb  günstige  Bedingungen  zu  schaffen,  oder  die  Zug- 
kraft der  Maschine  nimmt  rasch  ab  und  nöthigt  dazu  die  Gewichte  der  Züge  zu  ver- 
kleinern oder  überschwere  Maschinen  zu  verwenden.    Letzteres  ist  meistens  der  Fall; 
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die  Locomodven  entwickeln  dann  in  ebeneren  UaUftgtrecken  nur  einen  Theil  ihrer 
Kraft  und  schleppen  hierdurch  eine  grössere  unnütze  Last,  als  unter  normalen  Ver- 
hältnissen nöthig  ist,  mit  sieh;  sie  erzeugen  ausserdem  einen  so  concentriiten  Druck 
auf  ihre  Triebräder,  dass  das  Bahngestänge  in  sehr  naehtheiliger  Weise  angegriffen 
wird.  Die  Schienen  müssen  stärker  und  härter  und  die  Brttckenbanten  ond  Ueber- 
gangswerke  tragfilhiger  sein,  als  bei  leichteren  Locomotiven  erforderlieb  wäre;  die 
gesammte  Bahnnnterhaltung  wird  überhaupt  kostspieliger.^) 

Am  vortheilhaftesten  scheint  es  hiernach,  die  Bahnen  bei  schmerigen  Steigung«- 
Verhältnissen  in  verschiedene  Betriebsabtheilnngen  zu  trennen  und  jeder  Abtheihng 
besondere  Betriebsmittel  zu  geben. 

Die  erwähnten  Nachtheile  des  Locomotivbetriebes  fühlen  sich  leieht  heraus, 
wenn  man  auch  nicht  durch  die  Rechnung  dieselben  in -Zahlen  ausdrttekt.  Es  ist 
daher  sehr  natürlich,  dass  die  Ingenieure  schon  frühzeitig  auf  Mittel  gedacht  habeo, 
dem  Eisenbahnverkehre  andere  Betriebsmaschinen  als  Locomotiven  zuzuführen,  Ih- 
schinen,  welche  ihren  Standpunkt  nicht  verlassen  und  die  Züge  durch  ii^nd  ein 
Uebertragungsmittel  in  Bewegung  setzen  können. 

Ob  diese  Bestrebungen  Aussicht  auf  Erfolg  haben,  werden  die  naehfolgenden 
Untersuchungen  andeuten;  mehrere  mit  vielen  Hoffnungen  begrttsste  BetriebsayatesM 
sind  gänzlich  aus  dem  Reiche  der  Eisenbahnen  verbannt,  andere  nähren  ein  kümmer- 
liches Dasein,  wieder  andere  tauchen  als  erneute  und  verbesserte  Formen  verlassener 
Constructionen  auf.  Lassen  sich  auch  unter  Umständen  wirklieh  denselben  manche 
grosse  Vortheile  nicht  absprechen,  kann  man  ihnen  auch  oft  einen  grtysseren  Nntzeffeet 
nachweisen,  so  ist  es  trotzdem  meistens  noch  sehr  fraglich,  ob  man  ihnen  den  Vorxiig 
vor  den  Liocomotiven  einräumen  darf,  weil  bisher  keine  Maschine  erfunden  wmde, 
welche  im  Stande  ist;  mit  gleicher  Leichtigkeit  den  wechselnden  Bedflrfniaaen  des 
hochgesteigerten  Eisenbahnverkehrs  sich  anzuschmiegen. 

Sieht  man  von  den  nur  dem  kleinen  Verkehr  dienenden  Pferdebahnen  ab,  so 
gehören  zu  den  im  Nachstehenden  näher  zu  betrachtenden  Einrichtungen,  welehe  den 
Locomotivbetrieb  zu  ersetzen  bestimmt  sind:  1.  die  atmosphärischen  and 
pneumatischen  Bahnen;    2.  die  Seilbahnen. 

§  3.  Atmosphärische  und  pneumatische  Eisenbahnen.  —  Atmosphiriselie 
und  pneumatische  Eisenbahnen  sind  solche,  welche  die  atmosphärische  Luft  benutxen 
als  Uebertragungsmittel  der  an  einem  feststehenden  Punkte  entwickelten  Kraft  auf  den 
in  seiner  Stellung  veränderlichen  Wagenzug.  Der  Sprachgebranch  hat  sich  in  der 
Art  entschieden,  dass  man  unter  atmosphärischen  Bahnen  solche  versteht,  bei  denen 


2)  M.  M.  V.  Weber,  Beschreibung  der  geneigten  Ebenen  bei  Giovi  etc.  FOrster'sBs»- 
Zeitung  1858,  p.  79.  Diese  geneigte  Ebene,  von  Fonte-Decimo  nach  Busalla ,  im  GreHllle  too 
V28.6.9723n»  lang,  wird  mittelst  vierrädriger  Tendermaschinen,  von  28  Tonnen  Gewieht  in  gefälltes 
Zustande,  betrieben  und  jedem  Zuge  je  nach  seiner  Grösse  1,  2  oder  3  Maschinen  gegeben;  die 
Geschwindigkeit  ist  1^/4—2  Meilen  in  der  Stunde  (3m,6— 4«"  in  der  See.)  bei  Giiteraügen,  3— 3'i 
Meilen  (G>n,3— 6n^,8  in  der  See.)  bei  den  Postziigen.  Das  Herabsteigen  geschieht  mittelst  einer  in 
der  Locomotive  angebrachten  Schlittenbremse.  Die  Betriebskosten  stellten  sich  im  Jahre  1855  tnf 
10  Thir.  22  Sgr.  pro  Zngmeile,  wovon  1/5  auf  die  Bahnunterhaltung  fallt,  gegen  8  Thlr.  9  Sgr.  pro 
Zngmeile  auf  den  übrigen  Strecken  der  Turin- Genua-Bahn. 

Auf  der  Semmering-Bahn  (Gloggnitz-Mürzzuschlag)  mit  einer  Steigung  von  *!«>— '|«.  m^ 
welcher  tohwere  Engerth'sche  Locomotiven  benutzt  werden,  erhoben  sich  die  Betriebskosten  der 
Locomotivnutzmeile  auf  15  Thlr.  19  Sgr. 

In  Deutschland  beliofen  sich  im  Allgemeinen  während  des  Jahres  1S55  die  Kosten  eiier 
Nutzmeile  auf  4  bis  8  Thlr. 
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die  io  einer  Röhre  eingeschlossene  treibende  Luft  ausserhalb  des  Wagenzages  sich 
befindet,  wogegen  unter  pneumatischen  Bahnen  andererseits  diejenigen  Einrichtungen 
begriffen  sind,  bei  denen  die  Röhre  einen  so  grossen  Durchmesser  annimmt,  dass  der 
zu  bewegende  Wagenzug  gänzlich  von  derselben  umschlossen  wird,  der  Zug  sich  also 
innerhalb  der  Röhre  bewegt. 

Die  atmosphärischen  Bahnen  sind  zu  gleicher  Zeit  mit  den  Locomotivbahnen 
entstanden  und  haben  eine  Zeit  lang  den  Letzteren  ernstlich  den  Rang  streitig  ge- 
macht; in  den  Jahren  von  1840  bis  1848  besonders  haben  sich  die  namhaftesten  Inge- 
nieare mit  ihrer  Vervollkommnung  beschäftigt  and  bedeutende  Capitalien  zu  ihrer 
Construction  heranzuziehen  gewusst.  Bald  nach  184S  wurden  die  Nachtheile  der 
atmosphärischen  Bahnen  allseitig  erkannt  und  heute  besteht  nirgendwo  eine  solche 
mehr;  sie  sind  sämmtlich  za  Liocomotivbahnen  umgebaut  worden.  Die  grossen  Vor- 
theile,  welche  man  sich  von  ihnen  versprach,  sind  nicht  in  Erfüllung  gegangen,  die 
erwarteten  Ersparnisse  von  Einrichtungs-,  Unterhaltungs-  und  Betriebskosten  gegen- 
über den  Locomotivbahnen  sind  nicht  eingetreten,  vielmehr  haben  sich  in  allen  Be- 
ziehungen grössere  Ausgaben  ei^eben;  besonders  aber  ist  erkannt  worden,  dass  sie 
in  keiner  Weise  den  gesteigerten  und  verwickelten  BetriebsbedUrfiiissen  unserer  Eisen- 
bahnen zu  genttgen  im  Stande  sind.  Erst  in  allemeuester  Zeit  treten  die  pneuma- 
tischen Bahnen  wieder  vollberechtigt  hervor;  sie  tragen  sicherlich  Eigenschaften  in 
sich,  die  ihnen  ftlr  gewisse  Verhältnisse,  namentlich  bei  Ueberschreitnng  von  steilen 
Gebirgszügen,  eine  Zukunft  versprechen  können. 

§  4.  I.  Atmosphärische  Bahnen.  —  Man  kann  in  2  verschiedenen  Weisen 
die  Laft  als  Uebertragungsmittel  verwenden,  entweder  in  verdünntem  oder  verdichtetem 
Znstande.  Alle  Arten  von  atmosphärischen  Bahnen  haben  mit  einander  gemein,  dass 
vom  Motor  (Dampfmaschine,  Wasserrad  etc.)  aus  eine  mit  verdünnter  oder  verdichteter 
Luft  geftillte  Röhre  entspringt  und  die  Bahn  in  ihrer  ganzen  Länge  begleitet.  Die 
Uebertragung  der  Druckdifferenz  der  in  der  Röhre  befindlichen  Luft  gegen  die  äussere 
Atmosphäre  aus  dem  Innei*n  der  Röhre  auf  den  zu  bewegenden  Zug  ist  nun  auf  sehr 
mannigfaltige  Weise  versucht  worden. 

t.  unmittelbar,  indem  man  einen  Kolben  in  der  mit  der  Bahn  parallelen 
Utihre  (Treibröhrc;  wirken  Hess  und  diesen  Kolben  in  Verbindung  brachte  mit  dem 
Zug  und  zwar 

a)  durch  einen  Arm,  welcher  aus  der  Treibröhre  hervorragte  und  deshalb 

einen  durch  Klappen  oder  Ventile  schliessbaren  Längenschlitz  in 
derselben  nöthig  machte  (Medhurst,  Pinkus,  Clegg  und  8a- 
muda  etc.); 

b)  ohne  Längenschlitz;   der  Zug  sollte  eine  kurze  Treibröhre,   die  fest- 

liegende Luftleitungsröhre  dagegen  eine  Menge  aufrechtstehender 
hohler  Kolben  tragen,  die  durch  Hähne  während  des  Ueberschreitens 
des  Zuges  demselben  stoss weise  Antriebe  ertheilten  (Chameroy, 
Laurenzana  etc.j; 

c)  ohne  einen  Längenschlitz,  indem  man  die  Kolben  durch  starke  Magnete 

(Dezelu)  oder  durch  luftdicht  schliessende  Rollen  (Jullien  und 
Valerie)  in  Verbindung  setzen  wollte : 

d)  ohne  Kolben  im  Innern,  indem  man  die  Treibröhre  nicht  statr,  sondern 

aus  geeignetem  luftdichtem  Stoffe  biegsam ,  schlauchartig  herzustellen 
gedachte,    um   durch  ein  Aufblasen  derselben  ausserhalb  liegende, 
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mit  dem  Znge  zasammenhängende  Walzen  in  Bewegung  zn  setiei 
(Alexandre). 
2.  mittelbar. 

a)  Man  wollte  aus  der  Hauptröhre  durch  geeignete  Klappen  etc.  die  Cylinder 

einer  auf  der  Bahn  laufenden  Luftlocomotive  speisen  (Pecqneur). 

b]  Man  wollte  eine  ganze  Reihe  von  feststehenden  Lnftmaaehtnen  Iftngs 

der  Bahn  durch  die  Hauptröhre  betreiben,   hierdurch  jedesmal  m 

Paar  horizontale  Räder  drehen,  die  wiederum  eine  mit  dem  Zuge  ia 

fester  Verbindung  stehende  Schiene,  wie  einen  Eisenstab  in  einen 

Walzenpaar  fortwalzen  sollte  (Meyer-Rieter). 

Uneigentlich  zu  den  atmosphärischen  Bahnen  wäre  noeh  diejenige  Bi^  n 

rechnen,  welche  mittelst  Lnftlocomotiven  betrieben  werden  sollte,  Locomotiyen,  wekhe 

mit   sonst    gewöhnlicher  Einrichtung    statt  Dampfkessel  eine  Reihe   Ton  Behältern 

trugen,   die  auf  den  verschiedenen  Stationen  stets  wieder  von  Neuem  mit  vontthig 

gehaltener  verdichteter  Luft  zu  füllen  wären  (Baader,  Andraud,  Grelle}. 

Man  muss  von  vornherein  erkennen,  dass  Einrichtungen,  welche  verdidilele 
oder  verdünnte  Luft  als  Motor  in  einer  Loeomotive  verwenden  wollen,  jedenfidls  alle 
Mängel  des  Locomotivsystems  tragen  und  ausserdem  eine  aufgespeicherte  Kraft  be- 
nutzen müssen,  die  vorher  durch  eine  andere  Kraft  und  in  den  allermeiBten  FSUeo 
durch  Dampf  erzeugt  werden  musste.  Ausserdem  sind  diese  Einrichtungen  mit  ener 
Menge  von  lästigen,  theueren,  oft  practisch  unmöglichen  Zugaben  versehen.  Es  er- 
scheint demnach  vollkommen  gerechtfertigt,  dass  solche  LufUooomotiven  niemals  Air 
grössere  Verkebrszwecke  ins  Leben  getreten  sind,  und  stets  den  gewöhnlichen  Dampf- 
locomotiven,  welche  die  Betriebskraft  unmittelbar  erzeugen,  haben  nachstehen  mttsseiu 
Dagegen  haben  dieselben  eine  nützliche  Verwendung  gefunden,  wenn  es,  wie  bei  der 
Ausführung  des  St.  Gotthardtunnels,  darauf  ankam,  einen  Locomotivtransport  her- 
zustellen,  ohne  die  Luft  mit  Dampf  oder  Verbrennungsgasen  zu  verunreinigen. 

Andere  Einrichtungen,  namentlich  die  unter  1 .  b,  c,  d  und  2.  b.  angedeuteteo. 
sind  geradezu  abentheuerlich,  nnpractisch  in  jeder  Art  und  offenbar  von  Männern  be- 
absichtigt gewesen,  welche  die  Erfolge  und  den  Nutzen  ihrer  Erfindungen  zu  über- 
sehen nicht  veiTiiOchten. 

So  bleiben  denn  nur  die  unter  1.  a  erwähnten  atmosphärischen  Eisenbahnen 
mit  unmittelbarer  Verbindung  eines  Kolbens  in  der  durch  eine  Längenfuge  geöffneten 
Treibröhre  mit  dem  Zuge  übrig.  Diese  allein  sind  wirklich  ausgeführt  worden,  während 
die  übrigen  höchstens  als  kleine  Modelle  in  den  Werkstätten  der  Erfinder  in  Betrieb 
gesetzt  wurden;  aber  auch  die  Ersteren  nur  für  verdünnte  Luft.  Es  mag  dies  auf- 
fallend sein,  weil  offenbar  viele  Vortheile  auf  Seite  der  atmosphärischen  Bahnen  mit 
verdichteter  Luft  liegen,  z.  B.  wären  diese  in  den  zu  Verfügung  stehenden  Kolben- 
druck nicht  so  beschränkt  als  jene ;  auch  würde,  wie  gleich  nachgewiesen  wird,  hd 
diesen  der  Arbeitsverlnst  kleiner  sein  als  bei  jenen.  Der  Grund  der  Verwerfiing 
der  verdichteten  Luft  bei  atmosphärischen  Bahnen  liegt  in  der  unüberwindlichen 
Schwierigkeit,  hierbei  die  Längenfuge  wirksam  zu  schliessen,  weil  dann  die  Ventile, 
Klappen  etc.  sich  nach  Innen  öffnen  müssen  und  nicht  mehr  zugänglich  bleiben,  wo- 
hingegen bei  verdünnter  Luft  diese  Klappen  nach  Aussen  aufschlagen,  also  leicbt 
ausgebessert  oder  ersetzt  werden  können. 

Ein  grosser  Uebelstand  auch  dieser  besten  Constructionsart  der  atmosphärischen 
Eisenbahnen  besteht  in  der  stets  in  sehr  bedeutendem  Maasse  eintretenden  Undichtig- 
keit der  Treibröhre,  namentlich  erstens  an  dem  wegen  der  Unregelmässigkeit  der  Kohrf 
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und  der  unvermeidlichen  Schwankungen  des  Zuges  nur  unvollkommen  schliessenden 
Treibkolben  ^  besonders  aber  an  der  über  die  ganze  Bahnlänge  sich  erstreckenden 
Längenklappe  über  dem  Schlitze  der  Treibröhre.  Die  durch  die  erstere  Undichtigkeit 
in  die  Röhre  eintretende  Luft  kann  als  eine  in  bestimmter  Zeit  constante  Menge 
angesehen  werden ,  wogegen  die  zweite  sich  jedenfalls  proportional  der  Länge  der 
Röhre  erweisen  muss.  Man  ist  versucht,  den  letzteren  Theil  der  eindringenden  Luft 
ausserdem  noch  mit  der  Luftverdttnnung  wachsend  zu  denken.  Versuche,  welche 
Stephenson  an  der  Kingstown-Dalkey-Bahn  anstellte  (siehe  Seh  mid,  Berichtete., 
Förster's  Bauzeitung  1847,  p.  362),  ergeben  aber  dieselbe  als  hiervon  unabhängig, 
was  dadurch  erklärt  werden  kann,  dass  die  Verschlüsse  der  Längenklappe  bei  grös- 
serem Druck  der  äusseren  Atmosphäre  dichter  werden,  aber  durch  diese  verkleinerten 
Oeffhungen  andererseits  verhältnissmässig  mehr  Luft  eindringt. 

Diese  Undichtigkeiten,  sowie  die  Reibungswiderstände  des  Kolbens  sind  die 
Ursache  grosser  Arbeits  Verluste  beim  Betriebe  der  atmosphärischen  Bahnen,  Verluste, 
welche  zu  einem  Grade  wachsen  können,  dass  die  Leistungsfähigkeit  derselben  ausser- 
ordentlich herabsinkt,  jedenfalls  aber  zu  sehr  kostspieligen  Einrichtungen,  namentlich 
Zerschneidungen  der  Bahn  in  kürzere  Betriebslängen,  nöthigen. 

§  5.  Leistungsfähigkeit  der  atmosphärischen  Bahnen.  —  Die  zur  Be- 
wegung eines  Zuges  auf  einer  atmosphärischen  Bahn  erforderliche  Arbeit  lässt  sich 
aus  4  Theilen  bestehend  betrachten: 

1.  Aus  der  Arbeit  L^  zur  Verdünnung  oder  Verdichtung  der  Luft  vor  dem 
Beginn  der  Bewegung; 

2.  aus  der  Arbeit  L^  zur  Erhaltung  der  Verdünnung  während  der  Bewegung, 
wenn  die  Röhre  vollkommen  dicht  wäre; 

3.  aus  der  Arbeit  Zg,  welche  aus  der  durch  die  Undichtigkeit  der  Röhre  ein- 
gedrungenen oder  entwichenen  Luft  entspringt  und  zwar  während  der  Beförderung 
des  Zuges; 

4.  aus  der  Arbeit  L^^  welche  aus  der  Undichtigkeit  der  Röhre  entspringt,  vor 
der  Bewegung  des  Zuges  beim  Auspumpen  oder  Verdichten  der  Luft. 

ad  1.   A)  Arbeit  der  Luftverdttnnung. 

dx 
<^         l         X       X       X> 


I       P*  PJ     Fig.  1. 


-► 


Es  sei  eine  cylindrische  Röhre  vom  Querschnitt  F  gefüllt  mit  Luft  von  dci 
Dichte  der  äusseren  Atmosphäre;  p^  sei  der  specifische  Druck  dieser  Luft  d.  h.  auf 
die  Quadrateinheit  bezogen.  Es  soll  die  Arbeit  berechnet  werden,  die  aufzuwenden 
ist,  um  die  Luft  in  der  Röhre  auf />^  ebenfalls  auf  die  Quadrateinheit  bezogen,  zu 
erniedrigen.  Denkt  man  sich  die  Röhre  /  um  ein  weiteres  luftleeres  Stück  m  ver- 
längert, so  dass,  wenn  sich  die  Luft  aus  der  Röhre  /  in  der  Röhre  l  -\-  m  ausdehnt, 
der  Druck  p^  erzeugt  wird,  so  ist  zufolge  des  Mario tte'schen  Gesetzes 

Po'  Pm  =  i  +  ^^  ^y   also  m  =  /  ^  -   1  j 

Die  gesuchte  Arbeit  X»  wird  derjenigen  gleich  sein,  welche  erforderlich  ist, 
um  einen  Kolben  vom  Ende  der  Röhre  /  um  den  Weg  m  in  der  Rühre  weiter  zu 
bewegen.  Die  Elementararbeit  dL^  nm  den  Kolben  nach  zurückgelegtem  Wege  x 
van  dx  zu  bewegen,  ist,  wenn  p^p  den  Druck  der  Luft  in  jenem  Punkte  bedeutet, 
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dLx  =  F  (Po  —  Pj.)  dz,  oder  da  wieder Po  '*  Px  =  ^  +  ^  '  ^j  al»o  Px=Po  -  j-r^ 


dLx  =  Fi  Po  —  Po  .  ,  I  dx,  also  die  Gesammtarbeit 

"  ■  P^Jl  -  rh)  ■'--F.pjl^-,-  log.  n...  fj 


•  + 

m 

fl»)      Ly  = 


J" 

Po  ■ 

/  =  0,0570 

FfPo 

-Pml 

i«' 

Po  ■ 

l  =  0,6138 

F'Po 

-Pjf 

F 

Po  • 

/=  1,3521 

■FiPo 

-Pjl 

F 

Po- 

/  =  2,t518 

^  iPo 

-PJI 

F. 

■Po  • 

/  =  2,9882 

FiPo 

-Pu.)l 

o 

Setzt  man  z.  B. 
p^^  =  ^poj  so  ist  hiernach  L^  =  0,0057 
Pm=^Po.  '  X,  =  0,3069 

Pm=^Po.  -  /.,  =  0,9014 

Pv^=\Po.  -  A=  1,6139 

Pm=^Po.  '  7.,  =  2,3906 

Pm^o  -  L,=     oo  =     ~       .^(/>o-/>ml/ 

Diese  Resultate  lehren,  dass  die  zur  Auspumpung  der  Luft  aus  der  Treibröhre 
verwendete  Arbeit,  welche,  wie  man  sofort  einsieht,  vollständig  als  Arbeitsverlust  flir 
die  Bewegung  des  Eisenbahnzuges  zu  betrachten  ist,  einfach  proportional  mit  /  und  F. 
aber  sehr  schnell  mit  dem  Grade  der  Verdünnung  wächst.  Es  ist  stets  die  Absicht, 
einen  durch  das  Gewicht  des  zu  bewegenden  Zuges  und  die  zu  erlangende  Geschwin- 
digkeit desselben  bestimmten  Druck  auf  den  Kolben  zu  erzeugen,  d.  h.  es  moss  die 
Grösse  F  [po  —  p,«)  gleich  einem  bestimmten  Werthe  sein.  Setzt  man  also  in  vor- 
liegender Tabelle  den  Werth  F  (po  —  p^^}  constant,  so  verhalten  sich  die  zum  Aas- 
pumpen der  Röhre  nöthigen  Arbeiten  bei  verschiedenen  atmosphärischen  Bahnen  von 
derselben  Zugkraft  aber  bei  verschiedener  Grösse  der  Treibröhre,  bei  dem  Druck  /»m 
im  Innern  der  Röhre  von 

^Po   ;       \Po    >       ^Po    •       {Po    ;       ^Po    ;     <>    wie  die  Zahlen 
0,0570;     0,6138;     1,3521;     2,1518;     2,9882;    c»  . 
dabei  ist  es  aber  gleichgültig,  ob  die  Länge  /  gross  oder  klein  gegriffen  wird,  d.  h. 
ob  die  ganze  Länge  der  Bahn  in  mehrere  kleinere  Theile  /  getheilt  wird ,  insofern 
doch  beim  Durchlaufen  aller  einzelnen  /  die  Gesammtlänge  der  Röhre   ausgepumpt 
werden  muss. 

Man  sieht  hieraus,  wie  höchst  unvortheilhaft  es  sein  wird,  atmosphärische 
Bahnen  mit  grossem  Grade  der  LuftverdUnnung  zu  construiren. 

ad  1.    B)  Arbeit  der  Luftverdichtung. 
y  i  ^         n  ^  Es  sei  wieder  eine  cylindrisehe  Rohre 

v\  ~ r:rry  i>    "  vi«    ^^^•^'    vom  Querschnitte  F  und  der  Länge  / 

—  '     • — ^ !  gefüllt  mit  Luft  von  emem  specifischen 

Drucke  po  =  dem  Atmosphärendruck  der  äusseren  Luft.  Die  Luft  in  der  Röhre  soll 
zu  einem  specifischen  Drucke  /?„  verdichtet  werden :  n  sei  diejenige  Länge,  um  welche 
die  Luft  in  der  Röhre  zusammen  zu  pressen  wäre,  um  den  Druck  p^  in  der  Länge  / 
zu  erzeugen;  dann  ist 

Pn'  Po  =  f  +  ^  ■  ij  oder  n  =  lf^  —  1 ) 

^Po  / 

/  +  w 
Px'Po  =  ^  +  ^'-^  +  ^i  —  ^>  also  Pj.  =  Po  j-  ----- 
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die  Eieinentararbeit  dL\  =  F  [p^  —  Po)  ^^  «»d  die  ganze  Arbeit 


J  o 


L\  =  F,p,.l(^-^^\+  log.  nat.  ^)  {!»>) 

\Pn  PoJ 

Setzt  man  z.  B. 
jo„==l,l  . /?o 80 wird 7/,  =  0/)044.JP.jö„./=0,()484.i^(jo„—jOo)^<>der  =  0,0055. i^./>o./ 
p„=  2./>o  -  Z>',  =  0,1931.F./?„./=0,3862.JP(;>„-/>o)/  -  =0,3862.  i^\/?^.  / 
;^,=  3./>,  -  L',=  0,4319.i^.;.^./=0,647S.Ffj>„~jt>J/  -  =\,29ö7  .  F.p,  .1 
Pn=  ^'Po  '  /y,  =  0,63G3.i^.jo„.  7=0,8484.  F(^„~/>J/  -  =2,bib2.F.p^.l 
/>„=    5.;>,      -      L\  =  0M94.F.p^.l=],0\n.F[p^^p^)l    -     =4,0470.  J'./., ./ 

Pn"^^  L\  =  00 

Auch  hier  sieht  man,  ähnlich  wie  bei  Gleichung  1*,  dass  die  zu  verwendende 
(und  verlorene)  Arbeit  behufs  Zusammenpressens  der  Luft  in  der  Treibröhre  mit  der 
Grösse  des  Verdichtungsgrades  zunimmt.  Nimmt  man  wieder  i^.  (/>^  — />o},  nämlich 
den  Druck  auf  den  Treibkolben,  als  constant  an,  so  wachsen  die  verlorenen  Ver- 
dichtungsarbeiten bei 

Pn=  ^APo  '^  ^Po'y         ^Po  \        ^Po    'i       ^ Po    y     wic  die  Zahlen 

0,0484  ;  0,3862  ;     0,6478  ;     0,8484  ;     1,0117  . 

Es  ist  also  auch  bei  atmosphärischen  Bahnen  mit  verdichteter  Luft  vortheilhaft, 
mit  möglichst  geringen  Spannungen  zu  arbeiten,  obgleich  hier  die  Verhältnisse  un- 
gleich günstiger  sind,  als  bei  den  Bahnen,  welche  mit  verdünnter  Luft  betrieben  wer- 
den; z.  B.  wird  hier  eine  Verdichtung  Pn  =  ^  -  Po  einen  nutzbaren  Druck  p^  —  p^, 
=  ''^Po -^ Po=Po  (gleich  einer  ganzen  Atmosphäre)  ergeben,  mit  einer  verlorenen 
Verdichtungsarbeit  von  nur  0,3862  -  F .  [p^  —  p^) ,  l  ^  wogegen  bei  verdünnter  Luft 
erst  derselbe  Kolbendruck  erfolgt  bei  vollkommener  Luftleere  oder  bei  />„,  =  0 ,  was 
nach  der  Gleich.  1*^  einen  unendlich  grossen  verlorenen  Arbeitsaufwand  nöthig  macht. 

Man  wäre  also  bei  Bahnen  mit  verdichteter  Luft  im  Stande,  ohne  Ubergrossen 
Arbeitsverlust  gesteigerte  Kolbendrücke  hervorzubringen,  was  bei  Bahnen  mit  ver- 
dünnter Luft  selbst  bei  grösstem  Opfer  an  verlorener  Kraft  nur  in  sehr  massigem 
Umfange  erreicht  werden  kann. 

Wie  erwähnt,  sind  nur  die  unüberwindlichen  Constructionsschwierigkeiten  Ur- 
sache gewesen,  die  verdichtete  Luft  als  Kraftübertragungsvorrichtung  bei  Eisenbahnen 
auszuschliessen  und  statt  dessen  der  sonst  weniger  zweckmässigen  verdünnten  Luft 
den  Vorzug  zu  geben.  Als  KraftUbertragungsmittel  in  anderen  Verhältnissen,  bei 
denen  vollkommen  geschlossene  Röhren  möglich  sind,  wird  die  verdichtete  Luft  stets 
ihre  grosse  Bedeutung  bewahren. 

ad  2.    Arbeit    zur    Erhaltung    der    Luft -Verdünnung,     be- 
ziehungsweise Verdichtung,  während  der  Bewegung 
des  Zuges,  unter  Voraussetzung  vollkommen  dichter 
Treibröhren. 
Die  Arbeit,  welche  bei  Durchlaufung  der  Länge  /  geleistet  wird,   drückt  sich 
sofort  aus  durch 

2>2  =  jF  {Pq  —  p^  l  bei  Anwendung  verdünnter  Luft  und  (2*) 

L'i  =  F[p„'-p^)  l   -  -  verdichteter  Luft.  (2'>) 


916  H.    ST£BNB£R6. 

ad  3.  Arbeit^  welche  aas  der  durch  die  Undichtigkeit  der 
Röhre  eindringenden  oder  entweichenden  Luft  ent- 
springt während  der  Beförderung  des  Zuges. 

a.  für  Treibröhren  mit  verdünnter  Luft. 
Die  Luft  dringt  sowohl  am  Treibkolben,  als  an  der  ganzen  Ausdehnung  der 
Längenklappe  ein ;  Undichtigkeiten  an  der  Luftpumpe  und  der  von  ihr  zur  Treibröhre 
führenden  Verbindungsröhren  mögen,  weil  sie  durch  sorgfaltige  Ausführung  venuieden 
werden  können,  ausser  Acht  bleiben.  Man  kann,  nach  Maassgabe  der  an  den  atmo- 
sphärischen Bahnen  angestellten  Versuche,  das  durch  den  Kolben  in  einer  Secnnde 
eindringende  Luftvolumen,  von  der  Spannung  der  Atmosphäre,  als  constant  =  A,  sowie 
das  an  der  Längenklappe  eindringende  Luftvolumen  in  der  Secunde,  ebenfalls  in  der 
Dichte  der  Atmosphäre  gemessen,  als  unabhängig  von  der  inneren  Spannung  und  pro- 
portional der  Länge  der  Klappe  setzen;  Letztere  sei  bezeichnet  mit  B  für  die  Längen- 
einheit der  EJappe.  Das  in  der  Secunde  in  die  Röhre  von  einer  Länge  x  eintretende 
Luftvolumen  von  1  Atmosphäre  Spannung  ist  demnach  gleich  A  +  Bx^  also  in  dem 
Zeitelemente  dt  =  {A-\-Bx)dt\  es  wird  sich  mit  der^unter  dem  specifisehen  Druck 
Pfn  in  der  Röhre  befindlichen  Luftmenge  mischen.    Die  mit  dem  Atmosphärendruck/^o 

behaftete  Luftmenge  (A+  Bx)dt  füllt  eine  Röhrenlänge  von  - —     -g^     —  aus 

<  ^ ^> 


<         '  > 

A  -f-  Bx    p 
also  unter  dem  Druck />^  eine  Länge  X  =  — ^ —  .^-^  ,dt;  oder  da  —  dx  =  vdt,  wo 

^  Pm 

V  die  constante  Geschwindigkeit  des  Kolbens,  also  dl=^ ,X  = ^ —  .  =^ .  — . 

^  ^  Pm    ^ 

Hierbei  ist  der  Druck  auf  den  Kolben  immer  =  i^ .  {p^  —  p^ .  Es  würde  demnach 
durch  die  Undichtigkeit  des  Kolbens  eine  Arbeit  zu  leisten  sein,  damit  der  innere 
Druck  constant  =/>,n  bleibe,  in  dem  Zeitelemente 

dL,  =  F.[p,-pJ\=-^l^^^^.^.[A  +  Bx)dx  . 

"  Pm 

Beim  Dorchlanfen  des  Weges  /  also 

(Po  —  Pm) 


(3») 


L,= 


-^  rl(^  +  Bx)dx=^P^P-^^  (aI  +  B.  -J) 
1        J,  ^     Pm         \  ^f 


-     Pm 

oder  auch,  wenn  t  die  Zeit  bedeutet,  in  welcher  mit  der  constanten  C^eschwin- 
digkeit  v  der  Weg  /  durchlaufen  wird,  also  x)t  =  l 

Po      t( A    ^n    L 


I.=^{Po-Pm)-f^.t{A  +  B.^) 


Diese  Grösse  stellt  einen  Arbeitsverlust  dar  und  ist  also  unabhängig  vom 
Querschnitt  der  Röhre,  proportional  der  Fahrzeit  und  mit  der  Länge  der  Röhre 
wachsend;  man  übersieht  auch,  dass  t  und  /  so  beschaffen  sein  können,  dass  L^ 
jede  beliebige  Grösse  annehmen  kann,  aber  kleiner  wird,  je  mehr  der  Kolben  sich 
dem  Ende  der  Röhre  nähert. 

Einen  ähnlichen  Ausdruck  erhält  man  bei  Bahnen  mit  verdichteter  Luft; 
nämlich 

(3«.)  L\=.P^L^^.P^{Al+B^i\  =  ^^-P<'^-Po.t(A  +  B^\ 
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ad  4.  Arbeit,  welche  aus  der  Undichtigkeit  der  Röhre  ent- 
springt, vor  der  Bewegung  des  Zuges  beim  Auspumpen 
oder  Verdichten  der  Luft. 

a.   fUr  verdünnte  Luft. 

< I XX ydx 


f\  Po  \  P^  \ 


<  m  > 

Während  dieser  Zeit  befindet  sich  die  Treibröhre  durch  Ventile  geschlossen, 
das  eindringende  Luftvolum  pro  Secunde  ist  nach  der  früheren  Bezeichnung  gleich 
B.l,  also  im  Zeitelemente  B.l.dt  und  zwar  von  der  Dichte  der  äusseren  Atmo- 
sphäre Po . 

Es  ist  wieder  m  =  l {^ 1 1  und  jf^  =  Po  -  j—, —  . 

Die  eindringende  Luft  hat  bei  der  Verdünnung  bis  zu  p^^.  das  Volumen  Bl.dt .  —  , 

Px 

füllt  also  eine  Röhrenlänge  aus  \  =  -=.  —  .dt\  der  Kolbendruck  ist  zu  gleicher 

^       Px 
Zeit  F  [pq  —  Px)  ]  es  wird  also  in  dt  die  aus  der  Undichtigkeit  entspringende  Arbeit 
zu  leisten  sein 

dL,^-F.{po-Px)'^  =  F{Po-Po.).'^.^^dt  =  B.l.[po-Px)^   ^dt, 

^        Px  Px 

oder  da  v.dt  =  dx  wo  t?  gleich  der  Constanten  Zuggeschwindigkeit  zu  setzen  ist,  in 
der  Voraussetzung,  dass  die  Geschwindigkeit  der  Luftpumpen  eonstant  gehalten  wird, 

dL^  =  —  ,  [po  —Px)'?  'dx  =  -poX  .  dx 
V  Px  ^ 

also 

='(£-') 

I  r 


b.  für  verdichtete  Laft. 

<         J  X      n  > 


(4') 


f1     P» 
68  ist  wieder 


<    x    > 

\dx\  I 


Die  im  Zeitelemente  austretende  Luft  B  .  Idt  von  der  Spannung  der  Atmosphäre  hat 

im  Innern  der  Röhre  ein  Volumen  Bl ,  dt .  ^ ,  also  eine  Röhrenlänge  X  =  — -^-  .  — ; 

Px  ^       Px 

der  Kolbendruck  ist  F .  [p^  —  Po)  also  die  Elementararbeit,  welche  durch  Luftlässig- 
keit in  der  Zeiteinheit  zu  leisten  ist, 

oder,  da  wieder  vdt  =  dx  ist: 


also 


dL,  =  -{px-Po)^^'dx=-^.Po-i^^^.dx 
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'  Man  erkennt  leicht ,  dass  die  Arbeitsverlaste  Li^  und  L\  wachsen  mit  /  und 
abnehmen  mit  v ,  ferner  wachsen  mit  dem  Grade  der  Luftverdünnung  einerseits  oder 
Luftverdichtung  andererseits. 

Stellt  man  nun  die  Resultate  zusammen,  so  ergiebt  sich  als  Arbeitsaufwand 
zur  Beweguug  eines  Zuges  über  eine  atmosphärische  Eisenbahn  von  der  Länge  / 

a.  für  verdünnte  Luft. 

(1*)  U=^F.p,.l[^-\-  log.  nat.  ^l 

(2n  .  L^  =  F  [Pu  -  Pm)  l 

(3')  L,=  [p,-pJ^^[Al  +  B.^) 

(4')  ^^  =  l■P'>.r^{f^-^Y 

Es  bezeichne  femer  C  den  Reibungswiderstand  des  Treibkolbens  iu  der  Treib- 
^  röhre,  ferner  wie  vorher  Py  das  Gewicht  des  bewegten  Zuges;  a  =  0,003;  b  =  0,00002: 
tg  r^  die  Neigung  der  Bahn,  so  ist  der  zur  Erzeugung  der  Geschwindigkeit  v  (in  Metern' 
nöthige  Dnick  auf  den  Kolben 
(5*)  F  [po  -  pj  =  P,  ({a  +  b  v^)  cos T^  4-  sin  r^)  +  C 

b.  für  verdichtete  Luft. 

(P)  L\=F,  p,  .  /  (^  -  1  +  log.  nat.  ^). 

^Pn  Po^ 

(2»>)  L\  =  F  (,.,  -  p,)  l 

(3^)  U^^^PjLZLPsL^i^(Al  +  B^\\ 

ü  p^  \  2  / 

(4^)  L\  =  ^    n  ^Pm^^-o)^  und 

2v  p^ 

(5»')  F  ip^  -  ;,^)  =  p,  ((a  4-  4 1?2)  cos  T,  +  sin  r,)  +  C 

Diese  Gleichungen  reichen  aus,  um  alle  Beziehungen  der  atmosphärischen  Bahnen 
zu  bestimmen. 

Zur  Bewegung  eines  Zuges  sind  in  derselben  Zeit  die  Arbeiten  Z^  und  L,, 
beziehungsweise  V^  und  i'3 ,  zu  verrichten ;  nach  der  Summe  derselben  ist  die  Stärke 
der  feststehenden  Betriebsmaschine  zu  bemessen.  Die  Zeit,  in  welcher  der  Weg  /  durch- 
laufen wird,  ist  —  daher  die  nothwendige  Leistung  der  Maschine  L ,  beziehungsweise 
L',  in  der  Zeiteinheit  (Secunde): 

1.  bei  Bahnen  mit  verdünnter  Luft. 
L  =  ^-J^.v  =  {F.ip„-pJl  +  {p„-p^,^{Al  +  B^)}^ 

=  J^(Po-Pm)^  +  (Po-Pm)  ^U-\-b1.) 

Pm  V  ^  / 

oder 

(6*)     L  =  P,  (ia  +  bv^j  cosr^  +  sin  tj)  ü  +  C  .  t?  +  [Po  -  Pm)  —(^4-^4) 

Pm   ^  2  / 
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2.   Bei  Bahnen  mit  verdichteter  Luft. 
L'  =  ^+Jil  .  „  = 

oder 

L'  =  P,  ((«  +  iü»)  008  1)  +  sinr))  p  +  C  .  v+{p„-p„)  ^U  +  B  |).  (ö") 

Man  sieht  hieraus,  dass  die  Geschwindigkeit  v  einen  sehr  grossen  Einfluss 
ausübt  auf  die  Stärke  der  zu  errichtenden  Maschine,  dass  diese  jedoch  ebenfalls 
sowohl  mit  /,  als  auch  mit  dem  Grade  einerseits  der  Verdünnung,  andererseits  der 
Verdichtung  der  Luft  wächst,  dass  aber  der  letztere  Einfluss  bei  verdünnter  Luft  ein 
sehr  viel  höheres  Maass  annehmen  kann,  als  bei  verdichteter  Luft. 

Zur  Bestimmung  der  in  der  Rechnung  vorkommenden  Constanten  ABC  dienen 
Versuche  auf  englischen  und  französischen  Eisenbahnen. 

Auf  der  Bahn  von  Kingstown  nach  Dalkey  wurden  durch  Stephenson  Ver- 
suche über  die  Luftlässigkeit  'der  Röhren  angestellt  und  durch  S  c  h  m  i  d  einer  weiteren 
Prüfung  unterworfen  (s.  Förster 's  Bauzeitung  1847,  p.  363);  es  ergab  sich  pro  engl. 
Meile  Treibrohr  in  einer  Minute  231  Cubikfuss  von  der  Dichte  der  Atmosphäre,  oder 
pro  laufenden  Meter  des  Treibrohres  in  einer  Secunde  0,0000678  Cubikmeter. 

Auf  der  Linie  St.  Germain  wurde  durch  Flachat  aus  mehrfachen  Versuchen 
abgeleitet 

B  =  0,0002  Cubikmeter  pro  lauf.  Meter  (s.  Armengaud,  Publ.  industr.  1848, 

p.  175)  und 
A  =  0^37  Cubikmeter,  ebenfalls  in  einer  Zeitsecunde  und  in  der  Dichte  der 

atmosphärischen  Luft  gemessen. 

Nach  anderer  Angabe  (The  practical  mechanics  Journal  1863,  p.  57)  war  auf 
der  Wormwood- Versuchsbahn,  ebenso  wie  auf  der  Bahn  von  Dalkey,  der  Verlust  durch 
die  Längenklappe  so  gross,  dass  bei  vollkommener  Ruhe  der  Maschine  das  Vacuum 
von  12  Zoll  Quecksilber  innerhalb  4  Minuten  um  Ya«  ^iso  um  4  Zoll  Quecksilber,  sank. 
Die  Treibröhre  hatte  0^,38  Durchmesser.  30  Zoll  Quecksilber  sind  gleich  einer  Atmo- 
sphäre.    Zu  Anfang  betrug  also  der  Luftinhalt  der  Röhre  — ^ —  ,    am   Ende    des 

«50 

30  g 

Versuches  —7^7. —  des  Gesammtinhalts,  wenn  die  Luft  stets  die  Dichte  der  äusseren 

4 
Atmosphäre  behalten  hätte ;  es  waren  also  im  Ganzen  ^  des  Inhalts  eingetreten,  also 

4  4  1 

— , .  F.  /  in  4  Minuten  =  240  Secunden,  also  in  einer  Secunde  ^,,  ^.,, .  JP.  /=  t-t— 7; .  F.  / . 
30  30.240  1800 

0  38^ 
Es  ist  nun  F=^tz  .    ^      ;  /  =  1  Meter,  folglich  ergiebt  sich  hiemach  die  eindringende  Luft 

.      _  TZ .  0,382     j  ^  0,000063  Cubikmeter. 


1800  .  4 

In  den  englischen  Versuchen  sind  jedenfalls  beide  Grössen  A  und  B  in  den 
gefundenen  Zahlen  enthalten;  vielleicht  waren  die  Längenverschlüsse  bei  ersteren 
Bahnen  mit  grösserer  Sorgfalt,  als  bei  der  St.  Germain-Bahn  gefertigt.  Flachat 
benutzte  dieselben  zur  Ableitung  der  von  ihm  ausserdem  nach  neuen  Versuchen  fest- 
gestellten Werthe  B  =  0,0002  und  A  =  0,37,  welche  auch  weiterhin  beibehalten 
werden  mögen. 
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Nach  Flachat's  Versuchen  ist  zu  setzen  (a.  a.  0.  p.  157)  C=  120  Kilogramm 
für  die  Kolbenreibung.  Alle  Längenniaasse  in  Meter,  alle  Gewichte  in  Kilogramm 
angegeben,  ist  /?o  =  10330  Kilogramm  =  dem  Druck  der  Atmosphäre  auf  einen 
Quadratmeter. 

Als  Beispiel  möge  die  Entwickelung  der  Hauptmaasse  für  die  atmoBphärisebe 
Bahn  von  St.  Germain  dienen,  und  zwar  für  denjenigen  Theil  derselben,  welcher 
über  eine  steile  Rampe  von  einer  mittleren  Neigung  von  25  %o  iw^ch  dem  hochge- 
legenen St.  Germain  führt.  Zur  Erklimmung  dieser  steilen  Bahn,  die  kurz  vor 
St.  Germain  bis  zu  35  %o  stieg,  wurden  Röhren  von  grösserem  Durchmesser  als  ftlr 
die  übrige  fast  horizontale  Strecke  gewählt. 

Es  ist  demnach 
tg  7]  =  0,025 ;  sin  Y)  =  0,025;  cos  tj  =  0,9997 ;  das  Programm  wurde  so  festgesetst, 
dass  als  Maximalleistung 
Pj  =  55  Tonnen  =  55000  Kilogramm, 
t?  =  16  Meter  und  das  Vacuum  =  Vs  Atmosphäre,  d.  h.  />o  —/>,;,  =  |  .  />„,  al8<i 

p^  =  ^  =  — - —  =  3443  Kilogramm  betragen  sollte. 

Es  ist  dann  nach  Gleichung  (5^) 
F  (10330  —  3143)  =  55000  ((0,003  +  0,00002  .  16«) .  0,9997  +  0,025)  +  120  , 
woraus  sich  P  =  0,282  D",  und  der  Durchmesser  des  Kolbens  =  0",  60  ergiebt^) 

Für  die  grösste  Steigung  der  Bahn  tg  t)  =  0,035  liefert  dieselbe  Gleichang 
(F=  0,282)  (10330  —  3443)  =  55000  ((0,003  +  0,00002  .  v^)  0,9994  -f-  0,035)  +  120 
woraus  v  =  negativ;  v  wird  schon  =  0  bei  tgYj  =  0,30. 

Es  kann  daher  die  letzte  Steigung,  welche  kurz  vor  dem  Ende  der  TreibrGhre 
in  der  Nähe  der  Pumpmaschine  sich  befindet,  bei  einem  55  Tonnen  schweren  Zuge 
überhaupt  nur  überwunden  werden  durch  Verbrauch  der  in  den  vorherigen  Strecken 
erworbenen  Geschwindigkeit  oder  durch  eine  erhöhte  Luftverdtinnung ;  Letzteres  ist 
am  wahrscheinlichsten  der  Fall  gewesen,  weil  bei  abnehmender  Rohrlänge  die  Ar- 
beitverluste kleiner  werden  und  die  Maschine  bei  derselben  Leistung  mehr  nützliche 
Arbeit  liefern  konnte. 

Die  Strecke  zwischen  St.  Germain  und  Chatou,  welche  von  der  Pampmaschine 
in  St.  Germain  betrieben  wurde,  hat  eine  Länge  von  5307  Meter  und  besteht  ans 
einer  horizontalen  Strecke  und  der  geneigten  Ebene.  Obgleich  diese  Strecke  mit 
Röhren  von  verschiedenen  Durchmessern  (0".38  in  der  Ebene  und  0",63  in  der 
Steigung)  versehen  war,  so  hatte  doch  die  Dampfmaschine,  welche  die  Pumpe  trieb, 
diejenige  Leistung  auszuüben,  welche  dem  grössten  Durchmesser  entspricht.  Die 
geneigte  Ebene  besitzt  eine  Länge  von  3360  Meter.  Wir  wollen  die  Rechnung  io 
der  Voraussetzung  durchführen,  dass  die  von  der  Maschine  zu  St.  Gennain  betriebene 
Strecke  überhaupt  nur  aus  der  geneigten  Ebene  bestehe,  also  dass  /  =  3360  sei. 

Die  in  den  Gleichungen  1*^,  2*^,  3^^,  4*^  ausgedrückten  Arbeitsleistungen  erhalten 
daher  folgende  Werthe:  . 


^)  Flachat  gab  der  Röhre  0«, 63  Durchmesser  statt  des  oben  gefundenen  MaMses  (H",60, 
was  dadurch  begründet  war,  dass  er  für  a  und  b  die  grösseren  Werthe  a  «=  u,00421  und  h  « 
0,0000317  setzte. 
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Z,  =  0,282  .  10330  .  3360  (3  -  1  -  log.  nat.  3)  =    8822800  Kilogr. -Meter 

ij  =  0,282  .  |-  .  10330  .  3360  =  6533380 

o 

Lj  =  10330  •  Y  •  ^  (o.37  .  3360  +  0,0002  .  ^^\     =    3062845      - 
1-4  =  %^^  .  10330  .  3260»  (3  —  1)2  =2915539       - 


Um  einen  Zug  von  55  Tonnen  überhaupt  diese  Strecke 

emporzuschleppen  ist  daher  eine  Oesammtarbeit  von  =  21334564  Kilogr. -Meter 
zu  leisten,  während  die  Nutzarbeit  nur  in  L2  =    6533380 

besteht.    Das  Ollteverhältniss  des  Betriebes  lässt  sich 

daher  ausdrücken  durch         '  -= — ; —      ,      — ; — =r-  =  0,31, 

Xq  +  X^  +  X/3   -f-  Xr4 

war  also  sehr  gering. 

Die  Maschine,  welche  die  Luftpumpen  trieb,  musste  einer  Leistung  von  L2  +  L^ 
entsprechen,  weil  die  Arbeiten  Z/j  und  L4  vor  dem  Beginn  der  Zugbewegung  schon 
geleistet  sein  mussten.     L2  +  L^  =  9596225  Kilogr. -Meter. 

Diese  Arbeit  war  in  —r^  =  210  Secunden  zu  verrichten,  also  in  einer  Secunde 

9596225 

— — —  =  45700  Kilogr. -Meter;   es  wurde  also  erfordert  eine  Maschine  von  einer 

Nutzleistung  ^^  =  610  Pferdekraft. 

In  der  That  wurden  auf  der  Station  St.  Oermain  Dampfmaschinen  von  noch 
grösserer  Stärke  aufgestellt,  zunächst  weil  von  denselben  eine  grössere  Strecke,  als 
im  vorangehenden  Beispiel  in  Rechnung  gesetzt,  betrieben  wurde,  andererseits  weil 
man  ftlr  alle  Fälle  über  grössere  Kräfte  als  erforderlich  verfügen  wollte.  Nach  Angabe 
des  mehrfach  citirten  Berichtes  von  Schmid  hatten  die  Maschinen  800  Pferdekraft, 
nach  der  Angabe  von  Armengaud  mehr  als  1000  Pferdekraft.  (79360  Kilogr.-Met. 
in  einer  Secunde.) 

Ein/luss  der  Steigung  der  Bahn  auf  das  Oüteverhältniss. 
Wäre  eine  atmosphärische  Bahn  unter  ganz  denselben  Verhältnissen  zu  be- 
treiben, also  unter  Beibehaltung  derselben  Werthe  von  Pj,  Pf^,  /,  t?,  nur  mit  anderer 
Steigung,  so  zwar,  dass  tg  y)  =  0,  also  die  Bahn  horizontal  sei,  so  findet  sich  nach 
Gleichung  (5*)  F(10330  —  3443)  =  55000  (0,003  +  0,00002  .  16^)  +  120,  woraus 
F=  0,0822  D»,  oder  der  Durchmesser  des  Treibkolbens  =  0,325.<) 
Hieraus  ergiebt  sich 

ii  =    2571975  Kilogr. -Meter 

ij  =    1988694 

Z3  =    3062845 

Z.4  =    2915539  - 

/.,  +  ij  +  Z3  +  L4  =  10539053  Kilogr.-Meter 
und  das  Güteverhältniss  des  Betriebes 

L2 


L^  +  L^  +  I^  +  L, 
gegen  0,31  bei  tgYj  =  0,025. 


=  0,19 


*)  Ausgeführt  wurde  ein  Röhrendurchmesser  von  0»,a8  aus  den  in  der  vorseitigen  Be- 
merkung (3)  angegebenen  Gründen. 
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Man  sieht  hieraus,  dass  das  GUteverhältniss  des  Betriebes  bei  den  atmosphä- 
rischen Bahnen  sich  nur  wenig  ändert,  wenn  die  Neigung  der  Bahn  sich  zwisdKD 
sehr  bedeutenden  Grenzen  bewegt;  vorausgesetzt,  dass  sonst  alle  anderen  Bestiin- 
mungsgrössen  unverändert  bleiben. 

Einflnss  des  Grades  der  Luftverdünnung  (Verdichtung)  aof  das 

GUteverhältniss. 

Dagegen  wächst  dieses  GUteverhältniss  sehr  wesentlich,  wenn  der  Grad  der 
LuftverdUnnung  (Luftverdichtung)  abnimmt.  Um  auch  hier  ein  Zahlenbeispiel  za  geben, 
sei  wieder  die  zuerst  betrachtete  Bahn  zu  Grunde  gelegt,    nämlich  /=  3360  Meter; 

9 
P,  =  55000  Kilogramm  ;  tgr^  =  0,025  ;  t?  =  IG  Meter,  aber  Pf,^  nur  =  --    p^;  es  er- 
geben die  Formeln 
(5»)      f(^  —  r^-)  10330  =  55000  ((0,003  +  0,00002  .  lO«)  0,9997  +  0,025)  +  liO. 

woraus 

F=  1,8S  D«",  also  der  Kolbendurchmesser  gleich   l",55. 

(1»)      Li  =  1,88  .  10330  .  3300  l^y-  —  1  -  log.  nat.  '^^|  =-    371871  Kilogr.-Meier 

(2»)      /^  =  1,88  .  :j^  .  10330  .  3360  =  0525254 

(3*)      /.,  =  j^  .  1 0330  .  ^^  (o,  37  .  3360  +  0, 0002 .  ^^)  =170170 

(4*)      L,  =  ^-^.  10330.3360^(1?-  ly  =        9000        .  - 

L,  +  L2  +  L.,  +  L4  =  7Ö76295~KiTogr:-Metw 


Das  GUteverhältniss  ist  daher 
Li 


=  u,92,  also  ein  sehr  hohes. 


i,  +  i-'i  +  A;  +  Li 

Einfluss   der  Geschwindigkeit   r   auf  das  GUteverhältniss. 

Man  sieht  zwar  aus  Gleichung  (O*")  und  (6^),  dass  die  Vermehmng  der  Zug* 
geschwindigkeit  bei  sonst  gleichbleibenden  Verhältnissen  einer  atmosphärischen  Babi 
einen  sehr  grossen  Einfluss  auf  die  Stärke  der  stehenden  Maschinen,  welche  die  Loft- 
pumpen  bewegen,  ausüben  muss,  dagegen  lehren  die  Gleichungen  1—5,  dass  das  Gttte- 

verhältniss  y        ,— r^  t    ~r  i    ^^^^  ^^^  wenig  ändern  kann,  indem  zwar  mit  r  der 

Li  +  L^  -\-  Li  -+■  7^4 

Kolbenquerschnitt  F  wächst,  also  auch  L2  und  L,  in  demselben  Verhältniss  wachsen, 
zugleich  aber  />,  und  L^  mit  v  abnehmen ;  Letztere  beide  Grössen  sind  im  AUgemeioeD 

gering  gegen  die  anderen.    Es  folgt  daraus,  dass  der  Quotient  y---    ,—-~^ — 7—f-  h« 

Li  +  L2  +  I^  -h  Li 

verändertem  c  (d.  h.  innerhalb  practischer  Grenzen,  wobei  v  nicht  Übermässig  klein 
ausfallen  darf)  sich  nur  wenig  ändert,  aber  doch  bei  grösserem  v  zunimmt,  dass  also 
das  GUteverhältniss  des  atmosphärischen  Betriebes  mit  der  Zuggeschwindigkeit  lang- 
sam wächst. 

§  6.  Resultate;  Vergleichung  der  atmosphärischen  mit  den  LocomttiT- 
bahnen.  —  Es  lassen  sich  nach  dem  bis  jetzt  Vorgetragenen  wichtige  VergleicfaiiBpB 


XVIII.    AüSSERGEWÖHNLICHE  ElSENB AHNSYSTEME.  923 

ziehen  zwischen  dem  Eisenbahnbetrieb  auf  Locomotivbahnen  einerseits  und  atmosphä- 
rischen Bahnen  andererseits,  wenn,  abgesehen  von  allen  sonstigen  Vor-  und  Nach- 
theilen beider  Systeme,  nur  deren  NutzeflFect  in  Betracht  gezogen  wird.  Grössere  Ge- 
schwindigkeiten sind  bei  beiden  Systemen  nur  mit  sehr  bedeutenden  Opfern  an  Arbeit 
zu  erkaufen,  weil  die  Widerstände  der  Züge  in  raschem  Maasse  mit  der  Geschwindig- 
keit wachsen.  Hiemach  sind  geringe  Geschwindigkeiten  auf  Eisenbahnen  in  Bezug  auf 
Transportarbeit  unter  allen  Umständen  vortheilhaft,  namentlich  bei  Locomotivbetrieb, 
welcher  hierbei  und  bei  schwach  geneigten  Bahnen  kaum  einen  namhaften  Arbeits- 
verlust mit  sich  führt,  weniger  günstig  bei  atmosphärischen  Bahnen  wegen  des 
Arbeitsyerlustes  aus  der  Luftlässigkeit  der  Röhren. 

Unser  heutiger  Verkehr  fordert  aber  grosse  Geschwindigkeiten,  deren  Werth 
gemessen  werden  mag  nach  dem  Widerstände,  welchen  ein  Eisenbahnzug  bei  den- 
selben entwickelt.  Unter  dieser  Anschauung  haben  die  verschiedenen  Betriebssysteme  . 
verschiedenen  Werth.  Hierbei  nimmt  das  GUteverhältniss  des  Locomotivbetriebes 
schnell  ab  mit  wachsender  Geschwindigkeit;  die  atmosphärischen  Bahnen  hingegen 
haben  die  vorzügliche  Eigenschaft,  in  ihrem  GUteverhältniss  mit  wachsender  Ge- 
schwindigkeit, wenn  auch  langsam,  zuzunehmen. 

Betrachtet  man  den  Eisenbahnverkehr  auf  ansteigenden  Bahnen,  so  ergiebt  die 
vorhergehende  Untersuchung,  dass  das  GUteverhältniss  des  Locomotivbetriebes  in  sehr 
raschem  Maasse  abnimmt  mit  wachsender  Steigung  und  bald  eine  practische  Grenze 
findet,  wenn  die  Geschwindigkeit  nicht  ganz  gering  genommen  wird;  bei  der  atmo- 
sphärischen Bahn  nimmt  das  GUteverhältniss  des  Betriebes  bei  wachsender  Steigung 
auch  ab,  aber  in  viel  geringerem  Grade  und  der  Betrieb  ist  noch  ausführbar,  wenn 
der  Locomotivbetrieb  längst  schon  unmöglich  geworden  ist. 

Bei  atmosphärischen  Bahnen  nimmt  das  GUteverhältniss  des  Betriebes  sehr  rasch 
ab  mit  erhöhter  Verdünnung  (beziehentlich  Verdichtung)  der  Luft  in  der  Treibröhre 
und  ist  überhaupt  sehr  gering  bei  den  atmosphärischen  Bahnen,  wie  solche  bis  jetzt 
ins  Leben  getreten  sind.  Dieser  Umstand  hat  hauptsächlich  dazu  beigetragen,  diese 
Bahnen  ökonomisch  unhaltbar  zu  machen.  Die  neueren  sogenannten  pneumatischen 
Bahnen  hingegen,  welche  mit  viel  grösseren  Treibröhren  und  daher  mit  ganz  geringer 
Luft  Verdünnung  oder  Verdichtung  arbeiten,  auch  die  Luft  Verluste  vermeiden,  sind  frei 
von  den  sogenannten  Uebelständen  der  atmosphärischen  Bahnen  und  bieten  in  Bezug 
auf  gute  Verwendung  der  Betriebskraft  viele  grosse  Vortheile  gegenüber  den  Locomotiv- 
bahnen, besonders  bei  grossen  Steigungen.  Es  wird  sich  hierbei  nur  fragen,  ob  die 
kostspielige  Anlage  und  Unterhaltung  ihrer  grossen  Tunnelröhren  ihre  Verwendung 
zulassen. 

Die  anderen  allerdings  höchst  gewichtigen  Vor-  und  Nachtheile,  welche  den 
verschiedenen  Betriebssystemen  eigen  sind,  beziehen  sich  auf  den  Fahrdienst  und  die 
Regelmässigkeit  und  Bequemlichkeit  desselben. 

In  dieser  Hinsicht  gebührt  der  Locomotivbahn  ganz  entschieden  der  Vorzug.  Bei 
Letzterer  ist  die  Betriebsmaschine  beim  Zuge,  die  Bahn  dagegen  ist  nur  Weg.  Jeder 
Zufälligkeit,  jeder  Störung,  jeder  aussergewöhnlichen  Anforderung  an  die  Zugkraft 
kann  sofort  durch  Anhalten,  Zuftigung  anderer  Locomotiven  u.  s.  f.  Genüge  geleistet 
werden;  bei  den  atmosphärischen  Bahnen  ist  die  ganze  Bahn  Theil  der  Maschine, 
deren  Handhabung  fem  von  dem  Punkt  der  Arbeitsleistung  geschieht;  die  Zugkraft 
kann  nicht  beliebig  verstärkt  werden;  jede  Störung  einer  einzigen  stehenden  Maschine 
macht  die  ganze  Bahn  unfahrbar;  eine  Maschine  kann  der  anderen  nicht  aushelfen; 
der  RaiTgirdienst  auf  den  Bahnhöfen  ist  mit  fast  unüberwindlichen  Schwierigkeit^is^  x^x- 
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bunden  und  erfordert  entweder  eine  unzureichende  Hülfe  von  Menschen-  oder  Thier- 
kräften,  oder  einen  sehr  mangelhaften  Seilbetrieb,  so  dass  doch  Rang^rlocomotiveB 
kaum  entbehrt  werden  dürften.  Das  Hin-  und  Herfahren  auf  derselben  Bahnstreeke 
macht  entweder  umständliche  Umstellung  der  Kolbenapparate  oder  zwei  getrennte  nebea- 
einander  liegende  Treibröhren  nothwendig,  die  NiveauUbergänge  sind  sehr  störend  uid 
mangelhaft  und  dergleichen  mehr. 

Besonders  aber  sind  die  Anlage-,  Unterhaltungs-  und  Betriebskosten  der  siehoh 
den,  sehr  starken  Maschinen  ausserordentlich  gross.  Wie  aus  dem  Vorhergehendei 
ersichtlich,  ist  man  genöthigt,  um  die  Arbeits  Verluste  nicht  übermässig  wachsen  n 
lassen,  die  einzelnen  Betriebsstrecken  kurz  zu  halten  (die  Praxis  hat  dieselben  isf 
etwa  5  Kilometer  festgestellt).  Für  jede  derselben  ist  demnach  eine  feststehende  grone 
Pumpmaschine  zu  beschaffen,  deren  Betrieb  auf  das  Aeusserste  nnvortheilhaft  wird, 
weil  die  Arbeitszeit  sich  nur  auf  wenige  Minuten  beschränkt  und  die  Pansen  sehr  hmg 
werden  können,  aber  in  denen  trotzdem  stets  ein  genügender  Dampfvorrath  gehalta 
werden  muss^  um  gleich  nach  dem  eintreffenden  Signal  die  Arbeit  begannen  zn  köDDen. 
Es  ist  einleuchtend,  dass  hierdurch  ein  unverhältnissmässiger  Brennmaterialyerbniiek 
erwächst.  Maschinen  und  vor  Allem  die  Treibröhren  sind  steter  Nachhülfe  nnd  Er- 
neuerung unterworfen.  Die  grösseren  Anlage-  und  Unterhaltungskosten  des  Maschioeii- 
wesens  einer  atmosphärischen  Bahn  gegenüber  einer  Locomotivbahn  können  nicht  aaf- 
gewogen  werden  durch  die  geringeren  Anschaffungs-  und  Unterhaltungskosten  da 
leichteren  Bahngestänges,  welches  nur  den  massigen  Druck  der  Wagenrad«  n 
tragen  hat. 

Ferner  ist  zum  Nachtheile  der  atmosphärischen  Bahnen  nicht  gering  in  Anschlag 
zu  bringen,  dass  deren  Zugkraft  nur  sehr  massig  ist  und  dass  daher  nur  kleine  Züge 
auf  einmal  befördert  werden  können.  Hei  der  St.  Germain-Bahn,  welche  die  grttosteo 
Dimensionen  unter  den  atmosphärischen  Bahnen  zeigte,  war  das  Maximalgewidt 
der  Züge  zu  55  Tonnen  normirt,  einem  Gewichte ,  welches  noch  nicht  vier  nnserer 
jetzigen  grösseren  Güterwagen  entspricht  und  den  jetzt  auf  Locomotivbahnen  ttblidiei 
Zuggewichten  bei  weitem  nicht  gleich  kommt. 

Unzweifelhaft  sind  die  pneumatischen  Bahnen  vielen  der  erwähnten  Nachthdk 
nicht  oder  in  geringerem  Maasse  ausgesetzt,  andere  gewichtige  bleiben  auch  diesem 
System  eigen.  Man  kann  daher  mit  Sicherheit  voraussagen^  dass  selbst  diese  niemils 
die  Locomotiven  verdrängen  werden,  dass  sie  jedoch  in  besonderen  Fällen»  namenüieh 
bei  Ueberwindung  grosser  Steigungen,  in  denen  die  Locomotiven  unzureichend  sind, 
mit  Vortheil  verwendet  werden  können. 

Wichtig  sind  die  Aussprüche  von  Rob.  Stephenson  geworden,  welche  dieser  be- 
rühmte Ingenieur  in  einem  Gutachten  vom  April  1844  niedergelegt  hatte,  um  zn  entscheiden, 
ob  die  damals  auszuführende  Bahn  von  ehester  nach  Holyhead  nach  dem  atmosphtriseki 
oder  dem  Locomotivsystem  betrieben  werden  sollte.  Stephenson  stellte  hierzu  zahlreick 
Versuche  an  der  Dalkey-Linie  an  und  maass  die  geleistete  Arbeit  durch  Indicatordiagnoine 
an  den  Luft-  und  Dampfcylindern  der  stehenden  Maschine.  Er  kam  zu  den  Resultaten,  d«i 
das  atmosphärische  System  als  unökonomisches  Uebertragungsmittel,  sowohl  dem  Locomotnr- 
als  dem  Seilbetrieb  nachstehe;  dass  ferner  sowohl  die  erreichbare  Geschwindigkeit  mM 
grösser  sei,  als  beim  Locomotivbetrieb  und  dass  die  Erbauuogskosten  in  den  meisten  Filki 
höher  sein  mttssten,  als  bei  diesem.  Er  betonte  ferner,  dass  das  atmosphärische  System  Ar 
einen  lebhaften  Verkehr  auf  langen  Linien  viel  zu  unschmiegsam  sei,  um  den  complieiiUi 
Anforderungen  des  Betriebes  zu  genügen. 

Dieser  Bericht  urtheilt  nur  flber  die  Einrichtungen  der  atmosphärischen  Bahnen, 
sie  damals  bestanden,   weist  jedoch   keineswegs  auf  die  eigentliche  Quelle   des  Uebela  Uit 
noch  ftlhrt  er  Mittel  an  zur  Verbesserung  des  Systems. 
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I  7.  (jeschlchtliclie  Entwickeluiig  der  atiiiospliüriseheö  Bahnen-  —  Die 
erste  Idee  einer  atmospliäri^cben  Eiseolmhu  Bcbeiot  von  einem  däDisclieii  Ingenieur 
Medhnrst  1810  aosgegaugeu  zu  seiu;  er  beabsichtigte  Briefe  und  andere  Gegenstände 
iü  einer  geschlossenen  Hohre  durch  Luftverdünnung  zu  tran^portiren,  indem  er  inner- 
halb der  Kr»hre  eine  Bahn  dachte,  auf  welcher  ein  Kolbenwagen  lief.  Später  trat  der 
englisicbe  Ingenieur  Vallance  mit  dem  Projeet  einer  abnliehen  Bahn^  aber  von  grossen 
Abweichungen  auf;  sie  sollte  Personen  imd  OUter  von  London  nach  Brigbton  in  einer 
tunnelartigen  Rühre  von  Gnsseisen  auf  einer  innerhalb  derselben  liegenden  Eisenbahn 
auf  ordentlichen  Wiegen,  welche  den  Treibkolben  trngen,  transportiren ;  die  Bewegung 
sollte  wieder  dnrch  verdünnte  Luft  bewerkstelligt  werdeu.  Es  wurden  Versuche  mit 
provisorischen  Hokröhren  von  über  2  Meter  Durchmesser  angcsteih,  die  jedoch  miss- 
langen. Seitdem  schien  diese  Idee  aufgegeben  worden  zu  sein,  bis  sie  in  jüngster  Zeit 
in  ganx  verwandter  Weise  in  den  pneumatischen  Bahnen  wieder  anft;iuclitc  und  zur 
AusflUirung  gelangte.  Es  ist  gewiss  merkwürdig,  dass  die  nach  den  vorhergehenden 
Untcrsneimngen  einzig  richtige  Art  der  Beweg-ungsiibertragnng  durch  atmosphärische 
I^nft  an  einen  Eisenbnhnzng  die  ursprüngliche  Idee  eines  genialen  Erfinders  gewesen, 
die  durch  mangelhafte  Ansführung  oder  durch  Hindernisse  in  der  damaligen  noch  gering 
entwickelten  Technik  ohne  Erfolg  blieb  und  vergessen  wurde  über  viel  unvollkoinmenere 
Einrichtangen,  die  noth wendigerweise  wieder  zu  Grunde  gehen  musstent  bis  eine  vor- 
geschrittenere Zeit  berufen  scheint,  die  erste  Idee  in  verbesserter  Cxestalt  wieder  ans 
Licht  zu  ziehen. 

Medhnrst  verfolgte  nach  dem  ersten  erfolglosen  Versuche  die  atraosphärischen 
Bahnen  weiter;  er  trennte  die  Treibrühre  von  dem  Zuge,  versah  dieselbe  nüt  einem 
Längenschlitze  und  verband  den  Treibkolben  in  der  mit  verdünnter  Luft  zu  fUllenden 
Köhre  durch  einen  festen  Arm  mit  dem  zu  bewegenden  Bahnzuge-  Diese  Anordnung 
forderte  nothw^endigerwcise  einige  wesentliche  Organe,  Zunächst  ninsste  die  Treibröhre 
an  den  Enden  verschlossen  werden  und  doch  dem  Zuge  erlauben,  ohne  Widerstand 
diese  Hchlnssvorrichtnng  zu  überschreiten;  ferner  musste  auch  der  Längenschlitz  der 
Röhre,  trotzdem  iIgy  starre  Verbindungsarm  durch  dieselbe  reichte,  mit  einem  luft- 
dichten Verschluss  versehen  werden.  Medhnrst  legte  den  Längenschhtz  an  den 
tiefsten  Punkt  der  Rohre,  verlängerte  die  Röhrenwand  daselbst  gefässartig  und  füllte 
den  so  gebildeten  Rand  mit  Wasser  an,  dnrch  welche  die  gekröpfte  Verbindungsstange, 
indem  sie  in  das  Wasser  eintauchte,  hindurch  reichte.  Man  sieht  ein,  dass  diese  Lösung 
der  Aufgabe  ganz  verfehlt  war,  indem  das  Wasser  nur  hei  ganz  horizontaler  Bahn  und 
nur  hei  Temperaturen  über  dem  Gefrierpunkte  den  Verschluss  herstellen  konnte,  be- 
sonders aber,  weil  bei  dem  verminderten  Druck  der  Luft  in  der  Rijhre  das  Wasser 
sofort  in  dieselbe  emporsteigen  musste.  Der  Erfinder  sah  diese  Unrichtigkeiten  auch 
ein  und  schlug  dann  eine  andere  Anordnung  vor,  bei  der  der  Längenschlitz  oben  lag 
und  der  Verschluss  durch  eiserne,  an  den  Seitengelenken  bewegliche  Klappen  her- 
gestellt wnirdc.  Hierbei  w^ar  es  nöthig,  den  Kolben  um  ein  gewisses  Stück  vor  der- 
jenigen Stelle  anzubringen,  an  welcher  die  Verbindungsstange  sich  abzweigte,  der 
Kolben  erhielt  also  einen  langen,  in  der  Röhre  steckenden  Körper,  der  noch  am  ent- 
gegengesetzten Ende  ein  Gegengewicht  trug,  um  das  Schleifen  desselben  zu  verhüten; 
an  diesen  Körper  griff  die  Verbindungsstange  an;  auch  w^aren  mit  demselben  mehrere 
Rollen  verbunden^  die  nach  und  nach  die  Klappen  emporheben  mussten,  um  der  Ver- 
hindungsstange  freien  Raum  zu  gewähren. 

Hiermit  war  der  atmosphärischen  Bahn  diejenige  Anordnung  gegeben,  welche 
ie  beibehalten  hat  bis  zu  ihrer  grösstcn  Vervollkommnnng,  in  welcher  sie  allerdings 
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den  Locomotivbahnen  gegenüber  sich  auch  nicht  halten  konnte.  Die  meisten  Erfin- 
dungen und  Vorschläge  in  Bezug  auf  atmosphärische  Bahnen  .beziehen  sich  anf  Ver- 
bcsserungen der  Längen-  und  EndverschlUsse,  sowie  auf  die  Herstellung  des  Vacaains. 
Alle  Übrigen  Vorschläge,  die  bereits  frtther  kurz  erwähnt  wurden  (cf.  §  4),  können 
hier  um  so  mehr  ganz  Übergangen  werden,  als  ihre  UnausfUhrbarkeit  ttberbaapt  sofort 
erkannt  wird. 

Im  Jahre  1834  nahm  der  amerikanische  Ingenieur  Pinkus  ein  Patent  aof 
einen  Verschluss  des  Längenschlitzes,  welcher  durch  ein  eigenthümlich  präparirtes  Seil 
hergestellt  werden  sollte;  zu  dem  Ende  sollte  die  Köhre  an  der  Seite  des  Längen- 
Schlitzes  nach  aussen  divergirende  Verlängerungen  tragen,  die  dem  Seile  beim  Fcst- 
drticken  eine  keilförmige  und  somit  dicht  anschliessende  Gestalt  ertheilten.  Durch  eine 
am  Kolbenkörper  befindliche  Rolle  sollte  das  Seil  gehoben,  durch  eine  andere  am 
Wagen  (Leitwagen)  sitzende  Rolle  wieder  festgedrückt  werden.  Pinkas  hat  nock 
eine  weitere  Construction  vorgeschlagen,  durch  welche  der  Kolben  nur  durch  eine 
elastische  Platte  ohne  Verbindungsstange  mit  dem  Wagen  verbunden  werden  sollte. 
Die  Sache  ist  aber  vollkommen  unmöglich.  Ausserdem  hat  derselbe  Erfinder  1836  eine 
Construction  angegeben,  nach  welcher  die  Längenöffnung  durch  zwei  nebeneinander 
liegende  Klappenreihen  oder  Metallbänder  geschlossen  wurde ;  die  Röhre  sollte  dabei 
einerseits  vom  Kolben  mit  verdichteter,  andererseits  mit  verdünnter  Luft  gefüllt  wer- 
den. Diese  Construction  bot  aber  eine  Ubergrosse  Steifigkeit  des  Verschlusses  und  fdhrte 
solchen  Kraftverlust  herbei,  dass  man  von  einem  grösseren  Versuche  abstand;  da- 
gegen ist  mit  dem  vorher  erwähnten  Seilverschlusse  ein  wenn  auch  wenig  befriedi- 
gender Versuch  bei  London  gemacht  worden. 

Die  Ideen  und   Erfahrungen  von  Medhurst  und  Pinkus  wurden  1838  von 
den  englischen  Ingenieuren  Clegg  und  Samuda  wieder  aufgenommen  und  es  gelang 
denselben,  den  atmosphärischen  Bahnen  eine  practisch  ausführbare  Form  zu  geben, 
welche  seitdem  ohne  bedeutende  und  wesentliche  Abänderung  bei  allen  Bahnen .  die 
p.     .,  überhaupt  gebaut  worden   sind,    nachgeahmt   wurde  ;s. 

Fig.  2).  Sie  verwendeten  die  Röhren  mit  oben  liegendem 
Längenschlitz,  führten  aber  in  der  Schlussklappe  eine 
wirksame  Verbesserung  ein,  indem  ^ie  dieselbe  aus  einem 
ununterbrochenen  Streifen  dicken  Leders  bildeten,  welcher 
an  der  einen  Langseite  durch  eine  geeignete  Klemmvor- 
richtung gelenkartig  befestigt  wurde  und  durch  sein  eige- 
nes Gewicht  wieder  zurückfiel.  Die  Kolbeneinrichtung, 
die  Art  des  Aufhebens  und  nachherigen  Zudrttckens  der 
Längenklappc,  waren  von  den  früheren  Einrichtungen  nicht 
abweichend.  Ausserdem  war  den  Herren  Clegg  und  Sa- 
muda  die  Einrichtung  der  am  Ende  der  Röhren  befind- 
lichen Klappe  eigenthümlich.  Die  Erfindung  wurde  in 
Frankreich  Ende  1838  durch  James  Bonfil  patentirt  und  in  Chaillot  (nach  anderen 
Angaben  in  Hävre)  probirt  und  darauf  ein  Stück  atmosphärischer  Bahn  in  der  Nähe 
von  London  und  zwar  bei  Wormwood-Scrubs  als  Versuchsstrecke  ausgeflihrt.  Obgleich 
diese  Strecke  in  den  Einrichtungen  und  Apparaten  sehr  mangelhaft  war,  so  lenkten 
doch  die  bedeutenden  auf  ihr  erzielten  Resultate  die  Aufmerksamkeit  der  Ingenieure 
auf  die  atmosphärischen  Bahnen  und  wurden  so  Veranlassung  zur  Erbauung  der  3  Kik>- 
meter  langen  Strecke  von  Kingstown-Dalkey  in  der  Verlängerung  der  Bahn  von  Dublin 
nach  Kingstown.   Diese  führte  zur  Erbauung  der  atmosphärischen  Bahnen  von  London 
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nach  Croydon,  ferner  von  Exeter  nach  Plymouth  (South -Devon -Bahn)  und  endlich 
von  Kanterre  nach  St.  Germain,  mit  welcher  die  Reihe  der  atmosphärischen  Bahnen 
überhaupt  schliesst,  welche  zwar  in  anderen  Ländern,  als  in  England  und  Frank- 
reich, auch  gründliche  Beachtung,  doch  keine  Nachahmung  gefunden  hatten.  Im  Jahre 
1849  etwa  scheinen  sämmtliche  atmosphärische  Bahnen  ausser  Betrieb  gesetzt  worden 
zu  sein. 

Nachdem  Clegg  und  Samuda  mit  ihren  Constructionen  ans  Licht  getreten 
waren  und  sich  dieselben  hatten  patentiren  lassen,  haben  sich  viele  Ingenieure  noch 
mit  Verbesserungen  an  den  atmosphärischen  Bahnen  beschäftigt.  Es  wird  anerkannt, 
dass  namentlich  mehrere  neuere  Vorschläge  fttr  den  Verschluss  des  Längenschlitzes  an 
den  Treibröhren  wirkliche  Verbesserungen  des  Clegg'schen  Systems  darstellten,  dass 
jedoch  Patentrechte  verhinderten,  dieselben  bei  bestehenden  Bahnen  einzuführen. 

Hallette  von  Arras  nahm  1844  ein  Patent  auf  einen  Längenverschluss,  welcher 
aus  zwei  längs  der  oberen  Schlitzöffnung  liegenden  elastischen  Schläuchen  aus  weichem 
luftdichtem  Gewebe  bestand.  Die  Schläuche  lagerten  in  entsprechenden  Rinnen  und 
wurden  mit  verdichteter  Luft  gefüllt,  wodurch  sie  sich  sowohl  an  die  Wände,  als  gegen- 
einander dicht  pressten  und  die  äussere  Luft  abschlössen.  Geeignete  zugeschärfte  Form 
der  Verbindungsstange  des  Kolbens  mit  dem  Wagen  öffnete  diesen  lippenartigen  Ver- 
schluss. Man  tadelte  an  dieser  Erfindung  die  rasche  Abnutzung  der  Schläuche  beim 
Durchstreichen  der  Verbindungsstange,  sowie  die  (bei  einer  Versuchsstrecke  auch  ein- 
getretene) Möglichkeit,  dass  bei  grösserem  Grade  der  Verdünnung  die  Schläuche  in 
das  Innere  der  Treibröhre  schlüpfen  konnten.  Jedenfalls  ist  auch  die  durchaus  nöthige 
Luftdichtigkeit  der  Schläuche,  sowie  der  Apparat  zum  fortwährenden  Aufblasen  der 
genannten  Schläuche  Veranlassung,  die  Hallet te'sche  Einrichtung  gegenüber  der 
Clegg'schen  unbequem  und  kostspielig  zu  machen.     (Siehe  Fig.  3.) 

Fig.  3.  Fig.  4. 


Talbot  und  nach  ihm  Hediard  (1844)  projectirten  einen  Röhrenverschluss 
durch  zwei  elastische  Stahlstreifen.  Des  letzteren  Erfinders  Construction  scheint  ein- 
facher und  wirksamer  zu  sein,  als  die  des  ersteren.  Uediard's  Längenverschluss 
(s.  Fig.  4)  bestand  im  Wesentlichen  aus  zwei  sehr  dünnen,  nach  einem  Kreisbogen 
gekrümmten  Stahlblättem  von  etwa  11—12  Centimeter  Breite  und  von  der  ganzen 
Länge  der  Treibröhre.  Sie  berührten  sich  gegenseitig  mit  ihren  convexen  Seiten  und 
waren  an  der  unteren  Seite  durch  Schrauben  mit  dem  Gusseisenkörper  der  Treibröhre 
verbunden.  Ausserdem  war  die  Luftdichtigkeit  durch  einen  Fetttiberguss ,  welcher  die 
unteren  Ränder  der  Stahlblätter  bedeckte,  vermehrt.    Dieses  System  wurde  auf  einer 
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kleinen  Versnchsstrecke  bei  St.  Ouen  bei  Paris  probirt.  Es  drang  viel  Lnfl  dnrch  die 
Längenöffhung  ein,  selbst  nachdem  die  Anlageflächen  der  Stahlblätter  mit  Filzstreifen 
versehen  worden  waren,  auch  wurde  bei  geringer  Verdünnung  der  inneren  Luft  ein 
Aufklappen  der  Stahlblätter  beobachtet.  Es  scheint  jedoch,  als  wenn  dem  Hediard'- 
schen  Verschlusse  leicht  eine  grössere  Vervollkommnung  ertheilt  werden  könnte,  die 
demselben  selbst  vor  der  Clegg'schen  Lederklappe  einen  Vorzug  einräumen  dttifle. 
Bodmer's  System  ist  dem  Hediard's  sehr  ähnlich. 

Arnollet  (1844)  wollte  zur  Vermeidung  der  grossen  Pumpmaschinen  in  kür- 
zeren Zwischenräumen  an  der  Bahn  grosse  Behälter  aufstellen,  aus  denen  von  klei- 
neren Maschinen  dauernd  die  Luft  ausgepumpt  werden  sollte  und  die  durch  geeignete 
Ventile  mit  der  Treibröhre  in  Verbindung  zu  setzen  wären.  Die  zu  Grande  liegende 
Idee  hat  etwas  Bestechliches;  die  Ausführung  scheiterte  aber  an  der  Schwierigkeit 
und  Kostspieligkeit  der  Herstellung  so  grosser  luftdichter  Oefässe ;  ausserdem  ist  eB 
einleuchtend,  dass  die  LuftverdUnnung  in  diesen  Gefässen  grösser  gehalten  werden 
milsste,  als  die  in  der  Treibröhre,  dass  also  die  Arbeitsleistung  der  kleineren  BCaschinen 
wieder  unnöthigerweise  wachsen  würde. 

Zambaux  verfolgte  eine  ähnliche  Absicht.  Er  legte  längs  der  TreibrOhre  eme 
geschlossene  zweite  Röhre,  aus  welcher  die  Luft  stetig  ausgepumpt  werden  sdlte; 
etwa  jede  500  Meter  sollte  die  mit  einem  Schlitz  versehene  Treibröhre  dnrch  Schieber 
abgeschlossen  werden,  dafUr  aber  vermittelst  Zweigröhren  und  Ventilen  in  Yerbindoog 
mit  der  zweiten  Röhre  treten.  Schieber  und  Ventil  konnten  durch  den  Wagenzug  selbst- 
thätig  oder  auch  durch  Bahnwärter  bewegt  werden.  Die  zweite  Röhre,  welche  leidit 


Fig.  5. 


Fig.  6. 


i!U!! 
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vollkommen  dicht  gehalten  werden  kann,  dient  hier  als  Behälter;  die  Pampmaschine 
kann  daher  kleiner  sein,  als  bei  der  gewöhnlichen  Anordnung,  nach  welcher  die  Treib- 
röhre unmittelbar  ausgepumpt  wird,  und  der  Kraftverlust  wird  ausserdem  geringer, 
weil  die  Länge  der  geschlitzten  und  mit  verdünnter  Luft  geftlUten  Röhre  nor  klem 
ist.  Die  Zambaux'sche  Construction  wird  sich  leicht  für  hin-  und  hergehende  Zllge 
einrichten  lassen,  auch  können  zwei  atmosphärische  Gleise  nebeneinander  dnrch  m 
und  dieselbe  Zwischenröhre  gespeist  werden. 

So  vortheilhaft  diese  Anordnung  auf  den  ersten  Blick  erscheint,   so  schwierig 
dürfte  die  Ausftihrung  werden,   weil  der  ganze  Apparat  aus  einer  ausserordentlich 
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grossen  Menge  einzelner  Maschinentheile  (Hebel,  Drahtzüge,  Ventile,  Klappen,  Luft- 
röhren ete.)  besteht,  die  alle  fortdauernd  in  gutem  Zustande  erhalten  werden  müssen, 
wenn  überhaupt  der  Betrieb  nicht  gestört  werden  soll.  Die  ganze  Anlage  ist  sicher- 
lieh kostspieliger,  als  die  Clegg'sche  Bahn  und  es  ist  dabei  noch  sehr  fraglich,  oh 
schliesslich  nicht  der  Arbeitsverlust  bei  der  grossen  Menge  von  Ventilen  und  Klappen 
noch  grösser  sein  wird,  als  bei  dieser.  Zambaux  hat  ausserdem  auch  für  den  Ver- 
schluss der  Treibröhre  (s.  Fig.  5)  eine  neue  Construction  angegeben,  die  sehr  an  das 
Pinkus'sche  Seilventil  erinnert  und  aus  einem  dicken  Lederstrang  besteht  von  keil- 
förmiger Gestalt,  unten  schmäler  als  oben,  welcher  sich  in  eine  entsprechende  Kinne' 
einlegt  und,  beim  Durchlaufen  einer  hakenförmig  gebogenen  Verbindungsstange  des 
Treibkolbens  mit  dem  Wagen,  von  dieser  gehoben  wird.  Eine  Verbesserung  ist  hierin 
kaum  zu  sehen,  da  durch  die  erzeugte  gleitende  ^ibung  eine  rasche  Abnutzung  des 
Riemens  unausbleiblich  sein  dürfte. 

Aehnlich  verfährt  auch  Mallat  (Mallet)  mit  einem  Verschlusse  des  Längen- 
schlitzes (s.  Fig.  6),  welcher  aus  einem  wasserdichten,  biegsamen,  mit  Wasser  ge- 
füllten Schlauche  besteht,  der  durch  eine  gabelförmige,  mit  einer  Rolle  versehenen  Ver- 
bindungsstange gehoben  werden  sollte.  Auch  trat  Mallat  mit  den  Vorschlägen  auf, 
Luftbehälter,  die  entweder  durch  Pumpen  oder  durch  Dampfcondensation  entleert  wer- 
den sollten,  mit  der  Treibröhre  nach  und  nach  in  Verbindung  zu  setzen. 

In  Deutschland  ist  es  vorzugsweise  Grelle^  welcher  sich  mit  der  Frage  der 
atmosphärischen  Bahnen  beschäftigte  ^) ;  derselbe  schlug  ebenfalls  die  Anwendung  von 
auszupumpenden  Behältern  vor,  welche  nach  und  nach  mit  der  Treibröhre  in  Verbindung 
zu  setzen  wären;  auch  gab  derselbe  einen  eigenthümlichen  Verschluss  des  Längen- 
schlitzes der  Treibröhren  an,  welcher  aus  einer  Reihe  von  Klappen  (aus  Eisen  und 
Leder)  bestand  und  durch  zwei  elastische  Luftschläuche,  ähnlich  wie  bei  dem  Hallett - 
sehen  System,  gedichtet  wurde.  Diesem  Verfahren  lässt  sich  mit  Recht  der  Vorwurf 
einer  zu  grossen  Complicirtheit  machen.  Besonders  aber  betont  Grelle  die  Vorzüge 
derLuftlocomotiven,  welche  zuerst,  etwa  1816  schon,  durch  von  Baader  in  München 
angeregt  und  1833  von  Henschel  in  Gassei  in  einer  besonderen  Schrift  behandelt 
wurden  und  welche  durch  Andraud  an  der  Paris-Versailler  Bahn  [linkes  Ufer)  1844 
ausgeführt  worden  sind.  Unsere  Ansicht  über  die 
Bedeutung  der  Luftlocomotiven  ist  vorher  bereits  aus- 
gesprochen worden.  Von  der  grossen  Menge  paten- 
tirter  Erfindungen,  betreflfend  Verbesserungen  an  atmo- 
sphärischen Eisenbahnen,  glauben  wir  noch  besonders 
Clark  und  Warley's  (1846)  sogenannte  resilient 
atmospheric  railway  (rückspringende,  d.  h.  elastische 
Eisenbahn)  hervorheben  zu  müssen  (s.  Fig.  7).  Diese 
Ingenieure  wendeten  schmiedeeiserne,  oben  gespaltene 
Röhren  an,  die  selbst  elastisch  durch  eine  entsprechende 
Verbreiterung  am  oberen  Ende  den  luftdichten  Schluss, 
also  ohne  besonderes  Ventil,  bilden  und  zugleich  der 

Verbindungsstange  einen  ungehinderten  Durchgang  erlauben.  Die  Röhre  ruht  nicht, 
sondern  hängt  vermittelst  einiger  runder  Bügel  und  eines  gusseisernen  Stuhles,  so  dass 
sie  sich  der  Unregelmässigkeit  der  Kolbenbewegung  leicht  anschliessen  kann.  Die  etwa 

S)  Dr.  Grelle,  Geh.  Ob.-Baurath,  Über  die  sogenannten  atmosphärischen  Eisenbahnen, 
sowie  Über  verschiedene  andere  Arten,  die  Spannkraft  der  atmosphärischen  Luft  als  bewegende 
Kraft  auf  Eisenbahnen  zu  benutzen.    Berlin  bei  Reimer  1846. 
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6  Millimeter  starken  Röhren  sind  an  der  Längenspalte  mit  eisernen  Fiachsehieiieii 
eingefasst,  die  ihrerseits  eine  Dichtungsmasse  tragen.  Zwei  Paar  Rollen,  welche  mil 
dem  Wagen  zusammenhängen,  fassen  die  Ränder  der  Röhren  und  biegen  diese  so  weit 
auseinander,  um  der  Verbindungsstange  mit  dem  Kolben  freien  Durchgang  za  huwen. 
Der  Kolben  selbst  bewegt  sich  in  der  Röhre  so  weit  vorher  an  einer  Stelle,  wdck 
noch  vollständig  geschlossen  ist ;  die  Elasticität  der  Röhre  schliesst  die  Foge  alsbtU 
nach  dem  Durchgang  des  Zuges  wieder  zu. 

Mit  den  eben  beschriebenen  Röhren  wurde  auf  der  Station  Poplar  der  London- 
^ Blackwall  Eisenbahn,  welche  damals  noch  mittelst  Seile  und  stehender  MasebineB 
betrieben  wurde,  eine  kurze  Versuchsbahn  ausgeführt,  die  in  hohem  Maasse  die 
Anspiüche  der  Techniker  befriedigte.  Mau  bewunderte  die  sehr  grosse  Dichtigkeit 
der  38  Gentimeter  weiten  Röhren,  sowie  die  geringe  Reibung  des  Kolbens  und  der 
übrigen  Apparate,  welche  einen  Wagen  von  3  Tonnen  bei  einem  Vacuum  von  6  MiUimeler 
in  Bewegung  setzten ,  und  dass  bei  stillstehender  Maschine  die  verdünnte  Luft  sieb 
zwei  Stunden  lang  in  den  Röhren  erhielt.  Es  scheint  unzweifelhaft  zu  sein,  diM 
diese  elastischen  Röhren  bedeutende  Vorzüge  vor  der  Clegg'schen  und  Sam  nda'sdiei 
Bahn  besitzen ;  die  ganze  Anordnung  ist  viel  einfacher  und  kaum  der  Abnutzung  aas- 
gesetzt ;  die  Dichtung  erwies  sich  sogar  nach  einigem  Gebrauche  vorzüglicher,  als  xi 
Anfang.  Trotzdem  ist  das  System  von  Clark  und  Warley  nicht  zu  einem  wiik- 
lichen  Bahnbetrieb  verwendet  worden^  offenbar  weil  es  erst  zu  einer  Zeit  auftauchte, 
in  welcher  bereits  der  Stab  über  die  atmosphärischen  Bahnen  überhaupt  gebrochen  wir. 

§  8.    Kurze  Beschreibung  der  atmosphärischen  Eisenbahnen.  — 

1.  Die  Bahn  vonKingstown  nach  Dalkey  in  Irland^]  bildete  die  Fortaetinog 
der  Locomotiveisenbahn  von  Dublin  nach  Kingstown  und  war  die  erste  atmoBphärisehe 
Bahn,  welche  im  Anschlüsse  an  die  Versuche  bei  Wormwood-Scrubs  nach  dem  Systeme 
von  Clegg  und  Sam uda ausgeflthrt  wurde.  Zwischen  den  Wagen  der  atmosphärischen 
und  der  Locomotiv-Bahn  bestand  kein  directer  Verkehr ;  die  Reisenden  mussten  ttber- 
steigen.  Die  ganze  Länge  der  atmosphärischen  Bahn  von  der  Ausmündung  in  die 
Dublin-Kiugstowner  Bahn  bis  Dalkey  betrug  2740™ ;  das  Längengefälle  derselben  wir 
sehr  verschieden,  von  Kingstown  aus  fallend  (260™  lang)  ^^,  dann  steigend  im  Ver- 
hältnisse von  j^iy  bis  ^fy,  zuletzt  aber  ^jV-  ^^  Ganzen  stieg  die  Bahn  um  21",6. 
Die  Bahn,  welche  meist  in  Einschnitten  lag  und  scharfe  Krümmungen  bis  herab  zi 
174™  Radius  zeigte,  war  auf  gewöhnliche  Weise  mit  Stuhlschienen  construirt  und  bot 
keine  sonstigen  EigenthUmlichkeiten  dar.  Die  Treibröhre  hatte  eine  Länge  von  2175*, 
lag  in  der  Mitte  des  Gleises  und  war  mit  einem  Längenschlitze  und  der  Clegg'schen 
Lederklappe  versehen;  ihr  Durchmesser  betrug  0™,38;  sie  bestand  aus  Gusseisen  von 
etwa  0™,017  Dicke  und  war  aus  einzelnen  Längen  von  etwa  3™  mittelst  Muffen  zu- 
sammengesetzt, deren  Zwischenräume  mittelst  Hanfzöpfe  und  Unschlitt  und  Waeht 
gedichtet  wurden.  Die  Röhren  waren  ohne  Schlitz  gegossen  und  wurdeu  nachher 
durchgehobelt,  ebenso  wie  an  der  Auflagerfläche  der  Lederklappe  auf  der  Hobel- 
maschine geebnet  und  ihnen  daselbst  die  genaue  Gestalt  gegeben.  Im  Innern  war 
die  Röhre  nicht  weiter  bearbeitet,  die  rauhe  Gusshaut  aber  mit  einer  starken  Lage 
Unschlitt  bedeckt. 

An  den  Enden  befanden  sich  Klappen  von  verschiedener  Construetion ;  etwa  9' 
vom  unteren  Ende  derselben  (also  bei  Kingstown]  eine  Eintrittsklappe  ^  welche  sieb 
erst  öffnete,    nachdem  der  Kolben   bereits  in  das  Rohr  eingetreten  war  und  daher 


6)  Siehe  Schund,  a.  a.  0.  p.  liJü  ff. 
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den  Eiutritt  der  äusseren  Afmospliiire  alif^perrte ;  am  oberen  Entlc  eine  AimtrittHklapjM.', 
welche  sich  uiich  Aussen  ojlncfe,  wenn  vor  dem  iiMriickeiMlon  Kolbon  die  innere  Luft 
dichter  wurde^  als  die  liiissere.  Das  Baii^rohr,  also  die  Verbindun^srohre  der  Luft- 
pumpe mit  der  Treibröhre,  von  |::leichem  DiirtdimesRcr  wie  Letztere,  trat"  dieselbe  etwa 
Itt^  vor  dem  olieren  Ende  nnd  wurde  dort  dnreli  ein  Ventil  ges^ehlosseii,  um  die  Treiln 
rohre  als  Luftreservoir  für  verdünnte  Luft  benutzen  zu  können,  sowie  um  die  Luft  iu 
der  Treibrohrc  rasch  einen  hoben  Grad  der  Verdllnninig  annehmen  zu  lasBen.  wenn 
der  Zug  das  untere  Eingangsveotil  überschritten  hatte.  Man  erreichte  dadurch  den 
Vortlieil,  dass  die  LHngenkbippe  *^ogleirh  eine  bedeutende  Pressung  und  daher  Dieb- 
tung  erfuhr.  Dag  Saug^rohr  war  durch  örtliche  Umsti^nde  ganz  Übermässig  lang  ge- 
worden, uilndich  4*17'".  Obgleich  vollständig  geseblussen,  so  entstand  nach  Versuchen 
von  Stephen son  in  demselben  dotdi  ein  ganz  aussej^ordentlieb  groRser  Luftverlust, 
was  offenbar  nur  durch  eine  mangelhafte  Dichtung  der  Verbindungsstellen  erklärt  wer-- 
den  kann.  Die  Dampfmaschine  war  eine  Hochdruckmasehine  mit  Exjiauftiou  und  Con- 
densation,  die  Luftpumpe  war  doj>])elt  wirkend  und  bestand  aus  nur  einem  Cylindcr; 
Dampf'  und  Pumpcnkulben  hingen  durch  eine  Scliwungradwelle  in  solcher  Weise  un- 
mittelbar zusammen,  dass  beide  denselben  Huli  und  Gescbwindigkeit  hatten.  Der 
Uurclnnesser  des  Daniptcvlinders  maass  U"',i5t>  !;2'  10"),  der  des  Jjuftcylinders  r".70 
15'  7");  der  gemeinscbaftlicbe  Hub  l'",67  (5'  6").  Die  Kessel  hatten  innere  Feuerungen. 

Der  Treibkolben  bestiuul  aus  I  Holzkör])ern,  von  denen  je  zwei  durch  einen  Leder- 
riüg  (Manchette.1  umschb:)R9en  waren:  es  war  also  ein  D<4)pelkolben,  aufgesteckt  auf  einen 
gemeioschaftliehen  Koibenkörper.  an  welchen  auch  die  sehr  starke  Verbindungsstange 
desselben  mit  den  Wagen  angriff.  An  demselben  Kolben körper  sassen  ferner  4  Scheiben 
ausGusseisen,  zur  Hebung  der  Lungenkluppe,  sowie  ein  fTcgengewicbt,  um  denScliwer- 
puukt  des  ganzen  Kolbens  senkrecht  unter  die  Verbinduugsstange  zu  bringen.  Aiisser- 
halb  der  Köhre  liinter  dem  Kolben  wnr  eine  Holle  angebracht,  welche  die  Längen- 
klappe wieder  ausdrückte,  sowie  ein  durch  Koblenfeuer  erwärmtes  langes  Htlgelcisen, 
welches  die  Verdichtungsmasse,  mit  welcher  die  Lederklappe  reichlich  geschmiert  und 
umgeben  war,  wieder  fest  »trieh.  Der  ganze  Ap]iarat  war  an  einem  besoudem  Kahmen 
befestigt,  der  ohne  Vennittelung  von  Federn  mit  den  Achsen  der  lvailer[»aare  eines 
Wagens,  des  Leitwagens,  zusammenhing.  Der  Oberkasten  des  Leitwageusi,  welcher 
das  Fabrpersonal  aufnahm,  war  als  Fersonenw^'igen  3.  Classe  ausgebihlet  nnd  rnbte 
auf  Fedcni  gewöhnlicher  Art.     Der  Leilwageii  war  nnt  kraftiger  Brujnse  verseilen. 

Die  lialin  Kingßtown-Dalkcy  wurde  durch  die  Treiin-bhre  nur  bergauf,  also  nur 
nach  einer  Richtung  betrieben;  bergab  lief  der  Zug  durch  die  Seliwere  und  wurde  in 
seiner  Geschwindigkeit  durch  die  Bremsen  regulirt.  Bei  dieser  Bückftdirt  blieb  der 
Kolben  nicht  in  der  Höhre,  sondern  wurde  durch  ein  Hebel  werk  seitwärts  gebogen; 
desgleichen  wurde  das  Bügeleisen  und  die  Druckndle  entporgehoben,  so  das^  der  Zug 
vollßüindig  frei  von  der  Treibrfihre  lief. 

Diese  Bahn  wurde  am  29.  Mlirz  1S4I  in  Betriel)  gesetzt,  und  es  fuhren  jede 
'/ji  Stunde  nach  beiden  Biebtungen  Züge,  im  Sommer  von  5 — G  Wagen ,  im  Winter 
von  3 — 4  Wagen.  Die  Luftverdünuung  war  im  Sommer  0"\43=17",  im  Winter 
fr,25  Quecksilber  A,  h.  die  DitTerenz  gegen  den  äusseren  Luftdruck!  oder  was  das- 
selbe sagt,  die  Spannung  in  der  Treibröhre  betrug  0,4^]  bezielientticb  <K(i7  Atmos|diaren. 
Zur  Erkennung  dieser  Spannung  waren  an  verschiedenen  Fnnkten  der  Bahn  Barometer 
angelirneht,  an  der  DampCmasehine,  am  Abscblussventil  der  Sangröhre,  endlich  im 
Leitw^igen  selbst,  wo  ein  dünnes  Höhreben  den  Treibkolben  durchbrach  und  miüclst 
eines  kleinen  Gummisclilauches  liings  der  Verbintlungsstange  des  Kolbens  in  das  Innere 
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des  Wagens  geführt  wurde.  Das  Maass  der  zur  Bergfahrt  nöthigen  Lnftyerdannaiig 
richtete  sich  nach  dem  Gewichte  des  Zuges.  Der  Bahnwärter  am  AbschlnssTeDtü 
öffnete  Letzteres,  sobald  der  erforderliche  Barometerstand  eingetreten  war,  die  Pump- 
maschine  arbeitete  unabhängig  vom  Luftdruck  mit  gleichmässiger  Geschwindigkeit 
(22  bis  23  Umdrehungen  in  der  Minute)  bis  zum  Augenblicke,  in  welchem  der  Zug  die 
Einmilndungsstelle  des  Sangrohres  in  die  Treibröhre  überschritt.  Es  schloss  sich  daan 
durch  einen  selbstthätigen  Hebelapparat  das  Abschlussventil,  worauf  die  Spannung  in 
der  Saugröhre  schnell  wuchs.  Der  Maschinist  an  der  Pumpmaschine  ersah  dieses 
sofort  an  seinem  Barometer  und  stellte  die  Maschine  still.  An  Betriebspersonal  war 
vorhanden:  2  Maschinisten,  2  Heizer,  2  Gehülfen,  abwechselnd  im  Dienste  an  der 
Dampfmaschine,  1  Arbeiter  an  der  Eintrittsklappe,  1  desgl.  an  der  Anstrittsklappe 
und  dem  Absperrventil,  3  Arbeiter  längs  der  Bahn  vertheilt,  1  Schaffner  im  Leitwagen, 
2  desgl.  im  Übrigen  Zuge. 

Der  Zug  setzte  sich  in  Bewegung,  nachdem  die  Dampfmaschine  20  Secnnden 
gearbeitet  und  eine  LuftverdUnnung  von  0™,125  Quecksilberhöhe  erzeugt  hatte,  welche 
aber  während  der  Fahrt  bis  auf  0*",25  stieg.  Der  ganze  Weg  von  Kingstown 
nach  Dalkey  wurde  in  4  Minuten  33  Secunden  zurückgelegt,  bei  einer  dnrehschDitt- 
lichen  Geschwindigkeit  von  ^^^  =  10™  in  der  Secunde.  Die  Geschwindigkeit  war 
jedoch  keine  gleichförmige,  sondern  wuchs  am  Ende  der  Bahn  bis  zn  etwa  15"  und 
musste  kurz  vor  Dalkey  mit  der  Bremse  ermässigt  werden.  Die  Maschine  arbeitete 
nur  während  3  Minuten  30  Secunden  und  machte  106  Doppeihttbe.  Die  Rückfahrt 
von  Dalkey  nach  Kingstown  dauerte  durchschnittlich  6  Minuten. 

Diese  Angaben  beziehen  sich  auf  einen  Zug,  welcher  ausser  dem  Leitwageo 
noch  aus  2  Personenwagen  bestand  und  im  Ganzen  972  Tonnen  wog. 

Nach  Ausweis  des  Geschäftsberichtes  der  Bahn  vom  29.  März  1844  betrogen 
die  Betriebs-  und  Unterhaltungskosten  für  die  Zugmeile  (engl.)  18,7  Pence  (2  Thlr. 
13  Sgr.  2  Pf.  pro  deutsche  Meile). 

Im  Jahre  1846  gab  die  Dalkey -Bahn  einen  Minusertrag  von  307  Liv.  St., 
während  die  Dubliner  Bahn  16^  Nutzen  trug;  die  Betriebskosten  betrugen  24  Pence 
für  die  englische  Zugmeile  für  die  atmosphärische  Bahnstrecke,  gegen  8,75  Pence  fllr 
die  Locomotivbahn.') 

2.  Die  atmosphärische  Eisenbahn  von  London-Croydon  nnd 
Epsom  (siehe  die  Zeichnungen  auf  Tafel  LVIII).  Die  Bahn  hat  14482"  Länge,  tod 
denen  1810™  in  einem  Gefälle  von  j^  liegen,  dann  folgen  4827"  im  Gefälle  von 
y^,  während  der  Rest  horizontal  ist  (Armengaud  a.  a.  0.  p.  151).  Andere  An- 
gaben weichen  hiervon  ab,  indem  nur  von  einem  Betriebe  zwischen  Foresthill-Croydon 
(5  Miles  =  8045°)  gesprochen  wird.  Der  Oberbau  war  ein  gewöhnlicher  mit  Stuhl- 
schienen  und  Holzschwellen ;  die  Treibröhre  hatte  38  Centimeter  Durchmesser;  auf  den 
Stationen  Foresthill ,  Norwood  und  Croydon  befanden  sich  die  DampAnaschinen ;  jede 
Station  hatte  deren  2  von  je  50  Pferdekraft,  von  denen  jede  eine  Luftpumpe  trieb.  Die 
Maschinen  waren  Balancicrmaschinen,  arbeiteten  mit  40  Pfd.  engl.,  auf  den  DZoll  engl. 
(2^,81  pro  D Centimeter)  Ueberdruck  und  mit  starker  Expansion,  die  von  Ve  bis  \i 
Füllung  veränderlich  war.  Die  Hauptabmessungen  der  Maschine  waren: 
Durchmesser  der  Dampfcylinder  .  .  .  .  1",016  =  40" 
Durchmesser  der  Luftpumpencylinder     .     .     1",447  =  57" 

Gemeinsamer  Hub 1"',22  =  4'. 

^Das  Schwungrad  machte  30  Umdrehungen  in  der  Minute. 

7j   Eiaenbuhnzeitung  1846,  p.  153. 
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Der  Ingenieur  der  Bahn,  Sir  William  Cubitt,  rechnete  bei  einem  Zuge  von 
60  Tonnen  auf  eine  Geschwindigkeit  von  30  Meilen  engl,  in  der  Stunde,  oder  13",4 
in  der  Secunde;  Samuda  hoffte  auf  eine  Geschwindigkeit  von  22",3  in  der  See. 
(50  Meilen)  bei  einem  Zuge  von  50  Tonnen.  Nach  einer  in  der  Eisenbahnzeitung  von 
1846,  p.  421  veröffentlichten  Mittheilung  bestanden  die  Zlige  aus  8—9  Wagen,  deren 
Gewicht  nicht  weiter  angegeben  ist,  aber  etwa  auf  27  Tonnen  angenommen  werden 
kann;  sie  fuhren  mit  einer  Geschwindigkeit  von  18'"  in  der  See.  (40  Milesj;  mit 
leichteren  ZUgen  von  3 — 4  Wagen  wurde  eine  Geschwindigkeit  von  27"  in  der  See 
(60  Miles)  erzielt. 

Die  Züge  liefen  zwischen  London  und  Croydon  jede  Stunde  und  brauchten  auf 
5  Miles  atmosphärischer  Bahn,  nebst  dem  Aufenthalte  an  5  Stationen,  20  Minuten  Zeit. 
An  gewissen  Stunden  Vor-  und  Nachmittags  wurden  noch  directe  ZwischenzUge  ein- 
geschaltet, die  denselben  Weg  in  7—8  Minuten  zurücklegten.  Jeder  Zug  hatte  nur 
eine  Bremse,  mit  welcher  auf  den  Stationen  angehalten  wurde. 

Der  Betrieb  der  Bahn  erlitt  vielfache  Störungen  durch  fehlerhafte  Klappen, 
Ventile,  durch  Schäden  an  den  Dampfmaschinen  etc.,  so  dass  oft  zum  Locomotiv- 
betrieb  gegriffen  werden  musste. 

Im  Jahre  1847  beschloss  die  Direction  der  London-Croydon-Bahn  den  projec- 
tirten  Weiterbau  der  atmosphärischen  Strecke  bis  Epsom  nicht  zu  unteinehmen.  Es 
entwickelte  sich  aus  diesem  Beschluss  ein  Process  mit  Samuda,  welcher,  wie  es 
scheint,  gewisse  Rechte  ttber  die  weitere  Verwendung  seines  Systems  erworben  hatte. 

Die  Croydoner  Bahn  wurde  der  Kingstown-Dalkey-Bahn  im  Wesentlichen  nach- 
gebaut; man  bemühte  sich  jedoch,  in  den  Einzelheiten  vollkommenere  Constructionen 
einzuführen,  namentlich  in  den  Eintrittsklappen,  der  Längenklafipe  und  dem  Treib- 
kolben. Nach  mehrfachen  missglUckten  Versuchen  scheint  dies  auch  gelungen  zu  sein ; 
besonders  ist  die  Anbringung  eines  vom  Leitwagen  aus  beweglichen  Ventiles  im  Treib- 
kolben, durch  welches  nach  Willkür  an  jedem  Punkt  der  Bahn  die  Treibkraft  auf- 
gehoben werden  konnte,  wenn  die  Luft  durch  den  Kolben  circulirte,  als  Verbesserung 
zu  betrachten.  Da  die  Croydon-Bahn,  im  Gegensatze  zu  der  Dalkey-Bahn,  nur  geringe 
Steigungen  bietet,  so  musste  der  atmosphärische  Betrieb  nach  beiden  Richtungen  vor 
sich  gehen.  Dies  ist  dadurch  geschehen,  dass  die  Kolben  mit  ihren  Rölirchen,  Ver- 
bindungsstangen etc.  auf  das  entgegengesetzte  Ende  des  Kolbenkörpers  aufgesteckt 
und  verschraubt  wurden.  Vielleicht  wäre  ein  vollständiges  Umdrehen  des  ganzen 
Leitwagens  noch  einfacher  gewesen.  Zum  bequemeren  Stillhalten  und  wieder  In- 
gangsetzen der  Züge  lagen  die  Stationen  etwas  höher,  als  die  benachbarten  Bahn- 
strecken und  waren  vermittelst  geneigter  Ebenen  zu  beiden  Seiten  mit  ihnen  ver- 
bunden. 

Im  Jahre  1 848  wurde  der  atmosphärische  Betrieb  auf  dieser  Bahn  aufgegeben 
und  ein  Locomotivbetrieb  dafür  hergestellt. 

3.  Die  atmosphärische  Bahn  vonExeter  nach  Plymouth  (South- 
Dcvon-Bahn.)^)  Die  South-Devon-Bahn  hat  eine  Länge  von  20  Miles  und  bildet 
eine  eingleisige  Eisenbahn  von  der  grossen  Spurweite  von  7'  engl,  der  Great-Western- 
Balm;  sie  wurde  in  dem  Jahre  1846—48  durch  Brunei  erbaut.  Sie  war  bestimmt, 
in  ihrer  ganzen  Länge  als  atmosphärische  Bahn  eingerichtet  zu  werden;  es  scheint 
jedoch  nicht,  als  wenn  der  atmosphärische  Betrieb  jemals  ttber  die  ganze  Länge  aus- 


^j  Armengaud  a.  a.  0.  p.  151  und  101;  feraer  Eisenbahnzeitung  1816,  47,  48. 
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gedehnt  worden  wäre.  Jedenfalls  ist  die  8  Miles  lauge  Streeke  von  Exeter  nach 
Newton  als  atmosphärische  Bahn  benutzt  worden.  Die  Treibröhre  hatte  38  Centimeter 
Durchmesser;  die  Bahn,  welche  sich  dicht  am  Meeresstrande  hinzieht,  ist  fast  ganz 
horizontal;  jenseits  Newton  hat  die  Treibröhre  56  Centimeter  Durchmesser,  M&a 
die  Bahn  von  Newton  nach  Totness  (374  Miles)  eine  Steigung  von  ^  annimmt.  Eb 
bestehen  4  Stationen  zwischen  Exeter  und  Totness,  nämlich  Starcross,  Dawlish, 
Teigumouth,  Newton;  jede  Station  besass  eine  stehende  Maschine.  AnsserdeiD 
waren  3  Zwischenmaschinen  eingeschaltet,  so  dass  die  atmosphärische  Bahn  in 
Abtheilungen  von  4827"  (3  Miles)  getrennt  erschien.  Die  nach  verschiedenen  Syste- 
men construirten  Maschinen  waren  jedoch  nach  einem  und  demselben  Hanptpro- 
gramm  gefertigt.  Sie  arbeiteten  direct ,  d.  h.  die  Anzahl  der  Kolbenhübe  der 
Dampfmaschine  und  der  Pumpe  war  dieselbe.  Auf  jeder  Station  waren  2  Maschi- 
nen ,  von  denen  jede  einen  Dampf-  und  einen  Luftcylinder  besass ,   und,  zwar  hatte 

der  Dampfcylinder  einen  Durchmesser  von  32  Zoll  =  0",8I 

der  Luftpumpencylinder  -  -44-=!"',  11  (nach  andern  Angaben  5 1  Zoll; 

Gemeinsamer  Kolbenhub  -  -    6Fuss  =  1",83 

Spannung  des  Dampfes  im  Kessel  40  Pfd.  pro  D  Zoll  =  2"^,  91  pro  D  Centimeter; 

Anzahl  der  Doppelhttbe  in  der  Minute  =  24. 

Die  Maschinen  arbeiteten  mit  variabler  Expansion  (Ve  bis  72  Füllung)  nnd  mit 
Condensation.  Die  Luftpumpe  des  Condensators ,  die  Kesselspeisepnmpe  nnd  die 
Trommel  zur  Bewegung  der  Zttge  auf  den  Stationen  mittelst  Seilzüge  worden  dorcb 
eine  besondere  20pferdige  Dampfmaschine  getrieben. 

Im  Wesentlichen  war  die  Einrichtung  der  Treibröhre  und  des  Kolbens  den  vor- 
genannten Bahnen  nachgebildet ;  man  benutzte  dieClegg-Samuda 'sehe Lederklappe. 
Die  Luftlässigkeit  der  Röhre  veranlasste  ein  Sinken  des  Quecksilbermanometers  am 
5  Centimeter  (2  Zoll)  in  der  Minute.  Auf  jeder  Station  war  die  Treibröhre  unter- 
brochen^ und  der  Zug  konnte  durch  Ausweichgleise  mit  anderen  Zügen  krenzen.  Damit 
nun  der  Kolben,  welcher  am  Leitwagen  hing ,  über  die  Schienen  der  Weichen  weg- 
fahren konnte,  war  wieder  ein  Hebelmechanismus  angebracht,  um  denselben  um  das 
erforderliche  Maass  zu  heben,  ohne  genöthigt  zu  sein,  einzelne  Schienenstfieke  der 
Bahn  fortzunehmen.  Selbstthätige  Eintritt-  und  Austrittventile,  ähnlich  wie  bei  der 
Croydonbahn,  begrenzten  die  Treibröhren. 

Während  des  atmosphärischen  Betriebes  der  South-Devon-Bahn  im  Jahre  IS47 
gingen  täglich  3  —  4  Personenzüge  und  1  Güterzug  nach  beiden  Richtungen  mit  49  Kil. 
pro  Stunde :  es  kamen  aber  sehr  häufig  lästige  Unterbrechungen  vor,  die  stets  wieder 
den  Locomotivbetrieb  nöthig  machten.  Obgleich  die  Eiscnbahngesellschaft  die  Anfrecht- 
erhaltung  des  atmosphärischen  Betriebes  fast  als  Ehrensache  betrachtete,  so  gewann 
sie  doch  die  Einsicht,  dass  derselbe  in  vieler  Hinsicht  dem  Locomotivbetrieb  nach- 
stehen musste.  Der  am  30.  August  1848  gehaltenen  Generalversammlung  wurde  die 
Mittheilung  gemacht,  dass  der  atmosphärische  Betrieb  den  Erwartungen  nicht  ent- 
sprochen und  namentlich  einen  Kosten  -  Aufwand  herbeigeführt  habe,  der  jenen  der 
Locomotivbahnen  bei  Weitem  tibersteige.  Die  Direction  hatte  durch  eine  Commi^sion  die 
gründliche  Untersuchung  der  Sachlage  angeordnet  und  war  zu  der  Ueberzeugnng  ge- 
kommen, dass  überhaupt  der  atmosphärische  Betrieb  aufzugeben  und  der  Locomotiv- 
betrieb einzurichten  sei.  Es  war  durch  die  verunglückte  Anlage  der  Bahn  eifl 
Schaden  von  400000  Pfd.  St.  erwachsen  und  ausserdem  noch  der  Linie  manclie 
Eigenthümlichkeit  ertheilt,  die  sie  zum  Locomotivbetrieb  weniger  tauglich  machte. 
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4.  Die  atmosphärische  Bahn  von  Nanterre  nach  St.  Germain.®) 
(Siehe  die  Zeichnungen  auf  Tafel  LVIII.)  Vor  dem  Jahre  1847  bestand  bereits  eine 
Locomotivbahn  von  Paris  nach  St.  Germain  en  Laye,  welche  jedoch  vor  dem  auf 
einer  Anhöhe  am  linken  Seineufer  liegenden  Schlosse  endigte.  Um  den  hierdurch  er- 
wachsenden grossen  Unzuträglichkeiten  auf  der  sehr  frequenten  Bahn  abzuhelfen  und 
die  Reisenden  wirklich  in  St.  Germain,  dem  Reiseziel,  abzusetzen,  wurde  das  bereits 
in  England  auf  mehreren  Linien  zur  Ausführung  gelangte  Princip  der  atmosphärischen 
Bahn,  namentlich  zur  Ueberwindung  der  schroffen  Ersteigung  des  Schlossberges,  ange- 
nommen und  der  Eisenbahngesellschaft  vom  Staate  eine  Unterstützung  von  800000  Pres., 
sowie  von  der  Stadt  St.  Germain  eine  solche  von  200000  Pres,  bewilligt,  wogegen 
sie  sich  verpflichtete,  von  Nanterre  bis  St.  G^rmain  eine  atmosphärische  Bahn  zu 
erbauen.  ^ 

Nanterre  liegt  von  St.  Germain  8573"  entfernt.  Die  ersten  5213°  umfassen 
eine  im  Wesentlichen  horizontale  Strecke  der  alten  Bahn,  die  letzten  3360°,  von  der 
Station  im  Walde  von  Vesinet  ausgehend,  bilden  aber  eine  neue,  stark  ansteigende 
Zweigbahn,  welche  in  einem  Bahnhofe  am  Schlossplatze  zu  St  Germain  endigt.  Die  Bahn 
beginnt  mit  einer  Steigung  von  0,0014  und  endigt  mit  einer  Steigung  von  0,035  in 
solcher  Art,  dass  sie  ein  Stück  einer  verticalen  Parabel  bildet,  wenn  die  Curven  in 
gerade  Linien  ausgestreckt  würden.  Die  Gesammtsteigung  beträgt  51°.  Piachat, 
der  Erbauer  der  Bahn,  beabsichtigte  durch  diese  Einrichtung  die  Bewegung  des  Zuges 
gleichförmig  zu  erhalten,  indem  die  aus  der  Undichtigkeit  der  Röhre  erwachsenden 
Arbeitsverluste  um  so  geringer  werden  müssen,  je  kürzer  die  auszupumpende  Treib- 
röhre ist,  also  je  näher  der  oben  liegenden  Station  sich  der  Zug  befindet.  Die  Bahn 
enthält  mehrere  flache  Curven  von  etwa  1000™  Radius,  aber  kurz  vor  St.  Germain 
eine  solche  von  400°  Radius ;  die  Seine  wird  mittelst  einer  steigenden  Brücke  über- 
schritten. 

Auf  den  Stationen  Nanterre,  Chatou  und  St.  Germain  standen  Dampfmaschinen; 
in  Nanterre  und  Chatou  je  ein  Paar  Maschinen,  jede  einzeln  von  mehr  als  200  Pferde- 
kräften, in  St.  Germain  zwei  Paar  Maschinen,  jede  einzeln  ebenfalls  von  mehr  als 
200  Pferdekräften. 

Man  beabsichtigte,  die  Bahn  mit  Zügen  bis  zu  55  Tonnen  Gewicht  bei  einer 
Geschwindigkeit  von  16°  in  der  Secunde  zu  befahren.  Hierdurch  entstand,  bei  den 
sehr  verschiedenen  Gefällverhältnissen  der  Bahn,  die  Nothwendigkeit,  auch  den  pneu- 
matischen Apparat  in  den  verschiedenen  Strecken  verschieden  zu  gestalten.  Man 
versah  die  ebene  Strecke  mit  Treibröhren  von  0°,38  Durchmesser,  die  steile  Strecke 
hingegen  mit  solchen  von  0°,G3  Durchmesser  und  setzte  die  Spannung  der  Luft  im 
Innern  der  Treibröhre  auf  V:i  Atmosphäre  fest.  Im  Uebrigen  wurde  der  ganze 
pneumatische  Apparat  nach  dem  Clegg  und  S am uda'scheu  Systeme  und  nach  den 
Vorbildern  ähnlicher  Bahnen  Englands  ausgeführt.  Die  Dampfmaschinen  arbeiteten 
mit  einer  absoluten  Spannung  der  Dämpfe  von  6  Atmosphären  und  einer  variablen 
Expansion ;  sie  hatten  Condensatoren ;  die  Geschwindigkeit  des  Dampfkolbens  war  2°, 
die  des  Luftpumpenkolbens  dagegen  nur  0°,40  in  der  Secunde.  Die  Anordnung  war 
der  Art,  dass  2  Dampfcylinder  horizontal  gelagert  an  eine  gemeinsame  Schwungnid- 
welle  griffen,  von  welcher  mittelst  Getriebe  die  Bewegung  an  ein  grosses  Zahnrad 
von  10°  Durchmesser  abgegeben  wurde;  an  der  Achsd  dieses  Uades  sassen  2  um 
90"  versetzte  Krummzapfen,   welche  2  Luftpumpen  trieben.     Der  Durchmesser    der 

»)  Armcngaud  a.  a.  0.  p.  145  flf.,  Försters  Bauzeitupg  1847,  p.  386. 
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Dampfcylinder  mass  0", 80,  und  der  der  Lnftpampencylinder  2", 53;  der  Hub  war  in 
beiden  Fällen  2». 

Ausser  diesen  grossen  Maschinen  war  jede  »Station  noch  mit  einer  kleinen 
Dampfmaschine  versehen ,  vermittelst  welcher  die  Herbeischaffung  des  Condensations- 
Wassers  und  der  Betrieb  des  Condensationsapparates  überhaupt,  das  Speisen  der 
Dampfkessel,  ferner  die  Bewegung  eines  Ventilators ,' um  in  kurzer  Zeit  das  Fener 
unter  den  Kesseln  kräftig  anzufachen,  endlich  noch  die  Bewegung  von  Seiltrommebi 
zum  Stationsdienst  ausgeführt  wurde. 

Die  Constructionseinzelheiten ,  sowie  die  ganzen  Betriebseinrichtangen  der 
8t.  Germain -Bahn  waren  musterhaft,  und  der  Betrieb  erlitt  seit  seiner  EröflfnuDg 
(dem  14.  April  1847)  bis  zu  seiner  Einstellung  überhaupt  keine  wesentliche  Htömn^. 
noch  war  ein  Unglück  bei  demselben  zu  beklagen.  Man  fuhr  mit  einer  Geschwindig- 
keit von  32— 64Kilom.  pro  Stunde  =  9—18"  in  der  Secunde,  je  nach  der  Schwere 
der  Züge. 

Trotzdem  existirt  schon  seit  langer  Zeit  auch  diese  Bahn  als  atmosphärische 
Bahn  nicht  mehr.  Bereits  im  Jahre  1848  wurde  die  Eisenbahngesellschaft  von  der 
Verpflichtung,  den  atmosphärischen' Betrieb  bis  Nanterre  zu  eröffnen,  entbanden,  ob- 
gleich sämmtliche  Maschinen  und  Einrichtungen  bereits  hergestellt  waren.  Man  er- 
kannte schon  damals ,  dass  für  eine  Bahn  in  der  Ebene  der  atmosphärische  Betrieb 
mit  dem  Locomotivbetrieb  mit  irgend  welcher  Aussicht  auf  Erfolg  nicht  wetteifern 
konnte.  Man  glaubte  damals  noch  an  die  Lebensfähigkeit  jener  Bahnen  für  die 
Befahrung  stark  geneigter  Strecken.  Aber  auch  diese  Ansicht  hat  sich  mit  der  Zeit 
gänzlich  geändert.  Flachat  selbst  glaubte  zuletzt  noch  an  eine  grosse  Bedentong: 
der  atmosphärischen  Bahnen,  wenn  solche,  in  Verbindung  mit  Dampflocoraotiven,  znr 
Ersteigung  steiler  Gebirgsabhänge  benutzt  würden. 

Die  St.  Germain-Bahn  hat  bis  zum  Jahre  1848  G592609  Frcs.  gekostet  (siehe 
Eisenb.-Zeitung  1848). 

Nach  Angaben  in  dem  Annuaire  des  Chemins  de  fer,  welche  in  Armengand 
1848  publ.  industr.  p.  190  wiederholt  sind,  wog  die  Treibröhre  von  0'",63  Durch- 
messer 500  Kilogramm  pro  laufenden  Meter  und  kostete  ungefähr  200  Francs.  Die 
Maschinen,  deren  Gebäude,  sowie  die  mit  dem  atmosphärischen  Princip  zusammen- 
hängenden Einrichtungen,  ausschliesslich  aller  Erdarbeiten  und  Kunstbauten,  verur- 
sachten eine  Ausgabe  von  210000  Frcs.  fltr  eine  Bahn  in  der  Ebene  und  420000  Frcs. 
für  eine  stark  steigende  Bahn  pro  Kilometer. 

Die  Betriebskosten  beliefen  sich  pro  Zugkilometer  auf  2^"',407,  nämlich  för 
Kohlen,  Oel,  Seife,  Wasser  l'^702;  für  Maschinisten  und  Heizer  0'',540;  Ventile, 
Leder,  Kolben,  Schmiere  0^^165. 

§  9.    Erlänterung  der  beigefügten  Zeichnungen.    Tafel  LVIII. 

Fig.  1 — 8  Stollen  die  wesentlichen  Anordnungen  der  London-Croydon-Bahn  dar. 

Fig.  ! .  Aut'riss  und  thcilweiser  Durchschnitt  des  Leitwagens  nebst  Trcibkolben  (jedoch  ohne  Treib- 

röhre  und  Wagenkasten). 
Fig.  2.  Grundriss  des  Treibkolbens. 
Fig.  3.  Querschnitt  des  Leitwagens,  des  Kolbens  und  der  Treibröhre. 

Der  Kolbenkörper  a  besteht  theilweise  aus  Platten,  theilweise  aus  cylindrischen 
Stücken ;  auf  Letztere  sind  die  doppelten  Kolben  b  mit  ihren  Lederverdiehtungen  auf- 
gesteckt und  festgeschraubt.  Der  eine  Kolben  enthält  ein  doppelsitziges  Ventil  rf, 
welches  vom  Leitwagen  aus  durch  das  Stangenwerk  y  bewegt  werden  kann.  Es  ist 
hierdurch  möglich  geworden,  die  atmosphärische  Luft  zu  beiden  Seiten  des  Treib- 
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kolbens  treten  zu  lassen  und  daher  die  forttreibende  Kraft  aufzuheben.  Ausserdem 
dienen  zum  Anhalten  des  Zuges  die  Bremsen  des  Leitwagens,  die  ttbrigens  in  der 
Zeichnung  fortgelassen  sind. 

Die  Längenklappen  der  Treibröhre  werden  gehoben  durch  die  schrägen  und 
runden,  scheibenartigen  im  Kolbenkörper  gelagerten  Apparate  e;  sie  sind  von  der  Mitte 
des  Wagens  aus  symmetrisch  angeordnet,  so  dass  der  Kolben  b  nur  an  das  entgegen- 
gesetzte Ende  des  Kolbenkörpers  a  gesteckt  zu  werden  braucht,  um  den  Leitwagen 
fähig  zu  machen,  in  umgekehrter  Richtung  zu  arbeiten. 

^  Der  Kolben  hängt  mit  dem  Treibwagen  zusammen,  vermittelst  zweier  breiter 
Blechplatten,  welche  in  schräger  Richtung  durch  die  geöffnete  Längenklappe  der 
Treibröhre  reichen  und  mit  entsprechenden  Organen  k  des  Leitwagens  verbunden 
sind.  Diese  Verbindung  geschieht  vorzugsweise  durch  einen  hölzernen  Pflock  7^2, 
dann  aber  auch  durch  eiserne  Stifte  Äj.  Man  beabsichtigte  hierdurch  eine  Construc- 
tion  herzustellen,  welche  bei  regelmässigem  Betriebe  vollkommen  fest  war,  bei  un- 
regelmässigen Widerständen  des  Kolbens  in  der  Treibröhre  jedoch  den  Wagenzug 
von  selbst  ablösen  konnte.  Es  war  daher  nöthig,  die  eisernen  Stifte  A]  nicht  in 
eylindrische  Löcher,  sondern  in  Schlitze  eingreifen  zu  lassen.  Treibt  der  Kolben 
den  Zug,  so  liegt  der  Schlitz  mit  seiner  Rückwand  an  den  Stift  k^  an;  erfährt  je- 
doch der  Kolben  ein  Hinderniss,  so  setzt  der  Zug  mit  seiner  gewonnenen  Geschwin- 
digkeit seine  Bewegung  fort  und  trennt  sich  vom  Kolben.  Um  aber  nicht  bei  jedem 
kleinen  Widerstände  des  Kolbens  diese  Trennung  wirklich  eintreten  zu  lassen,  ist, 
wie  erwähnt,  noch  ein  Holzpflock  h^  zugegeben  worden,  der  der  Trennung  noch  seine 
Scheerfestigkeit  entgegensetzt.  Weil  der  Leitwagen  der  Croydoner  Bahn  nach  beiden 
Richtungen  thätig  war,  so  mnssten  die  eisernen  Stifte  h^  auch  doppelt  angebracht 
sein  und  mit  entgegengesetzten  Schlitzöffnungen  der  Verbindungsplatten  abwechselnd 
in  Thätigkeit  treten,  was  durch  ein  kleines  Hebelwerk  h  leicht  einzurichten  war. 
/  ist  die  theilweise  biegsame  Luftleitung  zu  dem  im  Leitwagen  angebrachten  Baro- 
meter. 

Der  Treibkolben  kann  durch  eine  Drehung  um  die  Achse  i  soviel  seitwärts 
bewegt  werden,  dass  der  Leitwagen  vollständig  ausser  Berührung  mit  der  Treibröhre 
tritt  und  nach  Erforderniss  auf  den  Stationen  durch  Weichenbahnen  geschoben  wer- 
den kann. 

Die  Figuren  4,  5,  6,  7  stellen  verschiedene  Abschlussvorrichtungen  dar,  die 
sämmtlich  durch  mit  Leder  gedichtete  Scheiben  m,  welche  sich  um  horizontale  Achsen 
mi  drehen  können,  bewirkt  werden. 

Fig.  4  ist  eine  Eintrittsklappe.  Mit  der  Klappe  m  hängt  der  Kolben  o  zusammen, 
welcher  sich  dicht  in  einem  oben  offenen,  unten  geschlossenen  Cylinder  bewegt  und  einen 
etwas  grösseren  Querschnitt  als  die  Klappe  besitzt.  Der  Raum  unter  dem  Kolben 
tritt  entweder  mit  der  äusseren  atmosphärischen  Luft,  oder  vermittelst  des  Schiebers  n 
mit  dem  Raum  über  dem  Kolben  in  Verbindung.  In  der  Stellung  des  Apparates, 
wie  die  Zeichnung  angiebt,  ist  die  Treibröhre  geschlossen  und  in  ihr  die  Luft  ver- 
dünnt gedacht;  die  Klappe  m  wird  dann  durch  den  Ueberdruck  der  atmosphärischen 
Luft  auf  den  Kolben  fest  gegen  die  Röhrenwand  gedrückt.  Wird  nun  der  Leitwagen 
mit  seinem  Treibkolben  in  das  vor  der  Klappe  m  befindliche  freie  Röhrenende  ein- 
gebracht und  durch  eine  Schieberbewegung  auch  die  Luft  unter  dem  Kolben  ver- 
dünnt, so  fällt  die  Klappe  m  nieder,  der  Treibkolben  tritt  in  das  Bereich  der  ver- 
dünnten Luft  und  die  Bewegung  des  Zuges  beginnt.  Die  Bewegung  des  Schiebers 
wird  entweder  durch  einen  Bahnwärter  oder  durch  die  Räder  des  Zuges  selbst  ver- 
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mittelst  eines  niedeFziidrllckenden  Hebels  und  eines  Dmhtzn^e»  bewerkRtelH^. 
dem  der  Zug  vorbeigetaliren,  wird  die  Klappe  und  der  Schieber  wieder  in  die  fi 
Stell luig  gebracht. 

In  ganz  ähnlicher  Einrichtung  sind  <üe  sogenannten  Separationsklapi^en   FSg 
und  **    construirt,  welclie  den  Zweck  hidjen,  die  Trcil^ruhre  in  der  Nähe  einer  Pt»! 
maBehine  zu  trennen,  ohne  den  Trcibkolbcn  zn  notliigen,  die  Kohre  zu  verla**»en* 
Schieber  ist  mit  einem  Schicberkasten  geschlossen  nnd  dieser  durch  eine  KObre/i  mit 
der  verdünnten  Luft  der  Treibröhre  in  Verliiridung.    Wirkt  nun  in  der  Treibndire  linb 
der  volle  Druck  tler  Atrnosidiäre,  bo  erfahrt  bei  der  gezeiclnieten  Stellnug  des  S(*liir- 
bers  der  Kolben  o  beiderseits  dieselbe  Kraft   nnd   ilie  Klapj)e  m   bleibt   gejM.'hlo^?en. 
Wird  der  Schieber  jedoch  so  gestcüt,  dass  der  untere  Cylinderrauni  mit  dem  Schieber- 
kästen,  also  mit  der  verdünnten  Luft  in  Verbindung  tritt,  so  öffnet  sieh  die  Klappe 
Auch  dieser  Apparat  ist  selbstthätig  construirt. 

Die  Austrittskhippe,  Fig.  7,  hat  keinen  KoHien ;  bei  einzelnen  Ausführungen  ifl 
auch  jeder  Schieber  fortgelassen,  so  dass  sie  durch  die  fortschreitende  Verdichttiii|r  in 
der  Trcibrbhre,  nachdem  der  Trcibkolben  die  Sangröhre  überschritten  hat,  bew«*^  wird 
In  der  angegelvenen  Fignr  ist  jedüch  noch  ein  Schieber  g  angegeben,  der  selb«Uliil% 
den  inneren  Raum  der  Treibröbre  mit  der  äusseren  Atmosphäre,  bei  Aiiuiihcrtiug  de* 
Zuges,  in  Verbindung  setzt. 

Fig.  9^12  stellen  die  entsprechenden  Einrichtungen  auf  der  8t.  Gemmin-Bal 
dar-    Sie  sind  im  Wesentlichen  den  englischen  Constructiunen  nachgebildet.    Hcnr 
zuhcben  ist  die  Ausbildung  eines  besonderen  'iVeibkolbeuwagens  mit  dem  itesteUe 
und  den  4  kleinen  Rädern  /    Derselbe  ist  durch  4  Zangen  paare  *,    welche  dareh  ex- 
centrische  Scijcibcn   nnd   Hebelwerk  bewegt  werden,    mit  dem  Leit>v  "ri'. 

nnd  kann  von  dem  ZugftUirer  daselbst  leicht  gelöst  werrlcn,     Diese  L«        ,.         .^  -i  i 
den  Stationen ,  wo  mit  dem  Leitwagen  Verschiebungen  durch  Weicben  vargeoofDine» 
werden  sollen.    Die  Kader  t  finden  daselljst  besondere  stark  geneigte  Bahnen  ÄWinscheD 
tlen  gewöhnlichen  Schienen  nnd  versinken  daher  unter  die  Bahnebenc,    wona 
Leitwageu  jede  beliebige  Bewegung  ausführen  kann. 

Fig-  It  zeigt  einen  eigenthlimlichen,  in  der  letzten  Betriebszeit  auf  Jener! 
benutzten  Kolben^  welcher  keine  Ventile  hat,  duflir  aber  die  Eigeuscliaft  besitzt, 
einen  vom  Leitwagen  ans  bewegten  Ilebelmechanisnms  eine  Drehung  um  die  At  bMüi« 
zu  erleiden^  wodurch  die  Verbindung  der  beiden  Theile  vor  und   hinter  dem  Ki*lf)e^S 
leicht  erzielt  w^ird  und  die  Treibkraft  schnell  gemässigt  oder  aufgehoben  w^erden  kiw«.^ 
/'  sind  die  bcvvcglicfjcn  Rohre  he n  zn  dem  Barometer, 

Fig.  12  veranschaulicht  in  grösserem  Maassstabe  die  Construction  der  LAoges- 
klappc  an  der  Trcifiriihrc. 

^  10.  IL  Pneumatisclie  Bahnen.  —  In  der  vorhergehenden  Abbandlfli^ 
sind  die  atmosphärischen  Eisenbahnen  in  Bezug  auf  ihre  Leistungsfähigkeit,  abgieitili 
von  ihrer  Unbequemlichkeit,  gegenliber  dcu  verwickelten  Anforderungen  de»  EisenlNilli* 
betriebes,  als  fehlerhaft  anerkannt  worden,  vorzüglich  aus  zwei  Ui-Bacheii.  E«  eaMehlB 
nämlich  bedeutende  Arbeitsverluste  11  aus  der  unbesiegbaren  Undichtigkeit  d^r  TreÜ»- 
röhre,  2]  ans  dem  hohen  Grade  der  LuftvcrdUnonng  in  derselben  i'/j  bis  ^/^i  Atitio0|iUMi 


1 


1 


Vacnum).    Durch  Vergrösserung  der  Kiihrc  bis  zn  dem  Maasse.  das»  dieselbe 
artig  den  ganzen  Wagen  umfasst,  wird  diesen  Fehlem  in  vollkommenster  Wew  i 
geholfen.     Die  Hrdirc  wird  dabei  vollständig  geschlossen  und  von  allen  Vndiebt%ketl 
befreit;  der  Kolben,  welcher  mit  dem  zu  bewegenden  Wagenzng  nnndttelbar  ^oüafliBieii- 
hängt,  erlangt  eiue  so  grosse  Oberfläche,  dass  die  Luftspannung   in   dem  Boliie 
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Beb r  wenig  von  der  Spiiiimuig  der  äufiöeren  Aüiiosplmre  ahziiwcichcn  braneht.  nm  df^n 
erforderlichen  Druck  auf  denselbeii  zu  erzeugen.  Man  bedarf  nicht  mehr  der  lioehst 
nnvortheilhaften ,  gro8i?ie  Keibnnf::en  iiud  Luftverliistc  vcranlassendeu  Cyliudergebliisc 
mit  schweren,  unl)eljoifeneu  und  Imufi^en  Beschädigungen  nuterwurfcnen  Ventilen:  die- 
selben lassen  sieh  viehiiebr  mit  grossem  Vortlieil  durch  Centrifugalgcbläse  ersetzen, 
und  mau  erreicht  durch  eiueu  einfachen  Mechaiii-^uius  leicht  die  Fähigkeit,  die  Luft 
in  der  Kidire  nach  WiilkUr  zu  verdichten  oder  zu  verdüuneu  uud  ist  iu  solcher  Weise 
im  Stande,  niittelst  nur  eines  Geblases,  vuu  einem  Endpunkte  der  Rohre  <iu8,  den  Zug 
nach  heideu  Richtungen  zu  bewegen.  Mau  erkennt  auch,  das»  hei  solcher  Einrichtung 
e«  ganz  unmöglich  sein  wird^  dass  zwei  Züge  in  der  Köhre  sich  begegnen;  die  Sicher- 
heit des  Dienstes  ist  also  vollsfän^lig  gewahrt.  Ein  niebt  zu  mitcrsehatzeudcr  Vodheil 
der  augedeuteteu  Einrichtung  ist  ferner,  dass  ein  ganz,  dichter  Kolhcnsrhluss  entbehrt 
werden  kann,  da  die  geringe  Spannungsdiflerenz  der  Luft  keinen  bedeutenden  Verlust 
lierbeilldirt,  wenn  sei  bat  der  Kniben  allerseits  einen  Spielraum  gegen  die  Höh  ren  wand 
zeigt,  der  entweder  gar  nicht  oder  nur  sehr  «üvollknmmen  idureh  einen  blirstenartigeu 
Haarhesatz)  geschlossen  ist.  Die  Kolhcnreibung  fuhrt  also  so  gut  wie  gar  keinen 
Arbeitsverlust  herbei. 

Bahneinrichtungeii  der  ungetieuteten  Art  sind  unter  «Icni  Namen :  p  neum  atischc 
Eisenbahnen  bekannt  geworden.  Indem  wir  uns  auf  die  tVidiere  theoretische  Unter- 
suchung §  r»  stutzen,  können  wir  von  vornherein  behaupten,  dass  das  tTÜteverhältuiHB 
des  pneuuiatiscben  Betriebes  nahe  gleich  1  zu  setzen  ist  uud  dasselbe  weder  von  dem 
Ncignngsverhaltuisse  der  Buhu ,  noch  vou  der  Zuggeschwiudi^keit  in  irgendwelchem 
fHblbarcn  Grade  abliängig  sein  wird. 

Die  Idee  einer  pneumatischen  Beförderung  im  Innern  einer  Köhre  stammt, 
wie  schon  erwähnt,  von  Med  hurst  her  ilJSlS);  (siehe  §  7).  Der  Versuch  ndss- 
glüekte  und  wurde  nicht  weiter  verfolgt.  Der  Abbe  Moignu  bespricht  eine  pneu- 
matische DciH-sclrcnijefordcrnng  in  seinem  Werke  über  cicctrische  Telegraphie ;  die 
v<»n  ihm  augegebeue  Eiuriehtuiig  wurde  vor  dem  Jahre  lHb2  in  dem  Park  vuu 
Monceau  durch  Ador  auf  einer  Versnchsstreckc  ausgeführt.  Im  Jahre  1854  erhielt 
(ialy  CazcDit  in  Frankreich  und  im  selben  Jahre  L.  Clarke  in  Enghnid  ein 
l*atent  auf  dieselbe  Einrichtung,  vermittelst  welcher  kleine  Packetc  und  Briefe,  in 
Blechbüchsen  eingeschlossen ,  durch  Kiihren  bei  h<dier  Luftverdünnung  (oder  auch 
Verdichtuugl  nach  einem  nicht  sehr  weit  entfernten  Bestinmuingsort  getrieben  wurden. 

Derartige  nnter  dem  Namen  der  pneumatischen  Depeschen  ^oder  der 
Rohrpost  bekannte  Anlagen  traten  zuerst  in  England  (1^*541,  später  in  Paris  in» 
Leben;  in  Wien  wurde  eine  solche  am  1.  März  1875  erötfnet.  In  beschränkter  Weise 
waren  in  Berlin  schon  seit  ]8(j5  Kührpost-Verhindnngen  vorhanden;  sie  dienten  zu 
besehlenuigteu  BctV>rderungen  von  Telegrammen  zwischen  dcnj  llaupt-Telegraphenamt 
einergeits  und  den  Aemtera  in  der  Börse,  am  BranLlenburger  Thor  und  am  Pots- 
damer Thor  andererseits ;  ant  I .  Deceuiber  1 87li  jedoch  wnirde  durch  den  nm  die 
Verbessernng  des  Post-  und  Tclcgraphcnverkehrs  hocliverdienten  (Tencralpostmeister 
Stephan,  von  dem  auch  die  bezeichnende  Benennung  Rohrpost  stammt,  ein  dio 
ganze  Hanptstadt  umspannendes  Roh ry)08t8y stein,  welches  später  ausflUirlicher  besclirie' 
beo  werden  soll  dem  öÖ'eutliehen  Verkehr  übergeben. 

In  England  sind  die  Rohrpostverbindungen  so  angeoi'dnet ,  dass  sänmitliche 
Rohren  strahlenförnjig  von  der  Ilauptstation  ausgehen.  Die  Zweigstationcu  krmncn 
daher  nur  mit  Jeuer  direct  Telegramme  wechseln,  und  ündct  daher  der  Verkehr  unter 
den  Zweigatationen  nur  durch  Vermittelung  der  Ilauptstation  statt. 
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In  Paris  und  Wien  berührt  ein  von  der  Hanptstatiou  ausgehender  Rtfhren- 
Btrang  eine  kleine  Anzahl  anderer  Stationen  und  endigt  demnächst  wieder  in  der 
Hauptstation,  bildet  also  einen  Kreislauf.  Von  den  erwähnten  Stationen  gehen  nno 
von  Neuem  in  sieh  geschlossene  Kohrschleifen  aus ,  die  eine  Reihe  von  anderen 
Zwischenstationen  berühren.  Die  Bewegung  erfolgt  stets  nach  einer  Richtung,  so 
dass  nach  vorwärts  liegenden  Stationen  die  Telegramme  direct,  nach  rückwärts 
liegenden  nur  durch  die  Hauptstation  befördert  werden.  Ausnahmsweise  finden  nach 
einzelnen  Stationen  in  besonderen  Röhren  auch  directe  Beförderungen  statt. 

In  England  werden  die  Depeschen  sofort  nach  ihrem  Einlauf  an  den  Bestim- 
mungsort, in  Paris  in  regelmässigen,  jede  Viertelstunde  sich  folgenden  Zügen  befördert; 
nur  ftlr  die  Börsencorrespondenz  findet  ein  dem  englischen  Betriebe  ähnlicher  statt. 

In  New-York  wurde  zu  Ende  des  Jahres  1876  eine  Rohrpost- Anlage  ein- 
gerichtet, welche  das  dortige  Central-Postamt  (Ecke  der  Broadway-  und  Deystrasse) 
mit  den  Nebenämtern  (Broadstreet  14  und  Pearlstreet  134)  sowie  mit  der  Banm wollen- 
Börse  verbindet.  Die  Leitungen  sind  640,  830  und  1005  Meter  lang  und  werden 
mittelst  verdichteter  und  verdünnter  Luft  betrieben.  Auf  dem  Centralpostamte- steht  eine 
50pferdige  Dampfmaschine,  welche  2  doppeltwirkende  Saug-  und  Druckpumpen  treibt. 
Zur  Beförderung  vom  Central-Postamt  dient  ausschliesslich  verdichtete  Luft;  beim 
Rücktransport  hingegen  werden  die  Depeschen  durch  verdünnte  Luft  herangesaugt. 
Der  verwendete  Ueberdruck  beträgt  0,42  Atmosphären,  die  Beförderangsdaucr  der 
Züge  40  bis  80  Secunden.  Die  Röhren  von  57""  innerem  Durchmesser  sind  von 
Messing;  die  Anlagekosten  sollen  sich  nur  auf  125000  Mark  belaufen  haben. 

In  Berlin  wurde  die  Erweiterung  der  Rohrpost-Anlagen  beschlossen,  als  zn 
Anfang  der  70er  Jahre  die  Ausdehnung  der  deutschen  Hauptstadt  in  grossartigem 
Maassstabe  sich  vollzog.  Nachdem  schon  im  Jahre  1874  der  Etat  der  TelegrapheD- 
Verwaltung  die  Vervollkommnung  der  Verbindung  im  Innern  der  grossen  Stäche  be- 
rücksichtigt hatte,  trat  nach  Vereinigung  der  Post-  und  Telegraphen  Verwaltungen  im 
Jahre  1875  auf  Antrag  des  Reichskanzlers  eine  besondere  Commission  zusammen, 
deren  Arbeiten  am  1.  December  1876  die  Eröffnung  eines  Rohrpostnetzes  in  Berlin 
herbeiführten.  Die  Rohrpost  von  Berlin  ist  durch  eine  Reihe  von  VeröflFentlichungen** 
bekannt  gemacht  worden ;  diese  lieferten  das  Material  zu  der  nachstehenden  Beschrei- 
bung, welche  sich  natürlich  ihnen  nur  eng  anschliessen  konnte. 

Berlin  ist  durch  die  Rohrpost  mit  2  in  sich  geschlossenen  sog.  Kreisen  durch- 
zogen, die  sich  in  einem  Punkte,  dem  H[aupt-Telegraphen-Amte  in  der  Französischen 
Strasse,  berühren.  Der  eine  Kreis  hat  6,  der  andere  9  Stationen.  Die  Kreise  werden 
gebildet  durch  die  sog.  Fahrrohre,  schmiedeeiserne  patentgeschweisste  Rohre  von  65*" 
innerem,  74"™  äusserem  Durchmesser  von  4  Meter  Baulänge,  deren  Enden  durch 
schmiedeeiserne  Flantscheu  mit  concentrischen  Führungsnuthen  und  Gummidichtung  ver- 
bunden sind.  Sie  liegen  etwa  1"  tief  unter  der  Strassenfläche,  sind  durch  Revision»- 
schachte^  in  welchen  man  die  Rohre  öffnen  kann,  in  Abständen  von  etwa  300  Metern 
zugänglich  und  enthalten  nach   Kreisen   gebildete  Krümmungen  mit  Minimalradien 


'0)  Pennrich,  die  Rohrpost-Einrichtungen  in  Berlin,  Archiv  für  Post  und  Telc^mphio, 
Berlin  1876,  No.  23;  Beiheft 

Rühlmann,  die  pneumatische  Rohrpost  in  Berlin,  Hannoversches  Wochonblatt  fÜrHiui- 
del  und  Gewerbe  IS77  No.  1,  2,  3. 

Grüneberg,  Wochenschrift  des  Vereins  deutscher  Ingenicure,  1877,  No.  13. 

Grosse,  Wochenschr.  des  Vereins  deutscher  Ingenieure,  1877,  No.  25. 

F.  Seh  metzer,  die  Rohrpost  in  Berlin.    Deutsche  Bauzeitung  1877,  No.  12  und  No.  H. 
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von  8".  In  den  später  zu  beschreibenden  Apparaten  sinken  jedoch  die  Krümmungs- 
radien bis  auf  0",80.  Hier  sind  die  Rohre  aus  Messing  hergestellt  und  etwas  weiter 
im  Durchmesser.  Die  innere  Oberfläche  ist  nicht  besonders  geglättet,  sie  nimmt  je- 
doch durch  den  Gebrauch  bald  eine  ausreichende  Glättung  von  selbst  an. 

Bei  etwa  eingetretenen  Verstopfungen  der  Röhren  lässt  sich  der  Ort  der  Störung 
leicht  mit  hinreichender  Schärfe  erkennen  aus  der  Zeit,  welche  eine  Schallwelle  ge- 
braucht, um  von  einem  Ende  der  Röhre  bis  zur  Verstopfungsstelle  und  zurück  bis  zum 
Beobachter  zu  gelangen.  (Bekanntlich  beträgt  die  Geschwindigkeit  des  Schalles  etwa 
314"  in  1  Secunde.)  Befördert  wird  in  den  Fahrrohren  eine  Anzahl  (ein  Zug)  von 
Büchsen;  Letztere  bestehen  aus  1""  starkem  verzinnten,  mit  dem  Boden  aus  einem 
Stück  getriebenen  Stahlbleche  und  werden  mit  einem  aus  dickem  Sohlleder  geformten 
Stulpen  als  Deckel  überzogen.  Im  Innern  deu  Büchsen  befindet  sich  ein  loser  Cylin- 
der  aus  Weissblech,  welcher  zunächst  die  zu  befördernden  Telegramme,  Briefe, 
Karten  etc.  umschliesst  und  zu  bequemerer  Handhabung  des  Inhaltes  dient.  Die 
Büchsen  sind  130""  lang,  52""  im  äusseren  Durchmesser  dick;  die  Lederstulpen  ver- 
grössern  diese  Maasse  auf  150""  und  62"".  Am  Ende  des  Zuges,  welcher  die  Büchsen 
lose  nebeneinander  enthält,  befindet  sich  eine  Schlnssbüchse  mit  einem  aus  weichem 
Leder  versehenen  dichtenden  Stulpen. 

In  den  beiden  Kreisen  erfolgt  die  Zugbewegung  entweder  durch  die  Wirkung 
der  verdichteten  oder  verdünnten  Luft  oder  beider  gleichzeitig  stets  nach  derselben 
Richtung.  An  jeder  Station  wird  der  Zug  in  eine  Empfangskammer  getrieben ,  aus 
welcher  die  entsprechend  bezeichneten  für  diese  Station  bestimmten  Büchsen  entnom- 
men, andere  für  die  folgenden  Stationen  zugefügt  werden  und  der  Zug  bis  zur 
nächsten  Station  weiter  befördert  wird,  woselbst  die  Behandlung  in  ähnlicher  Weise 
sich  wiederholt.  Auf  der  Centralstation  werden  alle  Büchsen  entleert,  neu  sortirt  und 
die  Züge  in  beide  Kreise  wieder  eingeführt.  Um  Stadtpunkte  zu  erreichen ,  welche 
weit  vorgeschoben  durch  die  Kreise  nicht  bestrichen  werden  können,  sind  an  ge- 
eigneten Stationen  Zweigstrahlen  angeschlossen,  in  welchen  einzelne  Büchsen  (ge- 
wöhnlich nur  je  eine)  abgelassen  werden;  die  Rückfahrt  erfolgt  dann  in  diesen 
Strahlen  durch  einen  Saugeprocess  in  umgekehrter  Richtung. 

Solche  vorgeschobene  Punkte  der  Rohrpost  sind  in  Berlin:  No.  8  der  Genthiner- 
strasse,  No.  14  der  luvalidenstrasse,  No.  15  der  Wallner-Theaterstrasse.  Die  Länge 
des  Südkreises  beträgt  8828",  die  des  Nordkreises  7126",  die  der  Strahlenröhren 
zusammen  4887",  so  dass  die  Gesammtlänge  der  Fahrröhren  etwa  21  Kilometer  misst, 
wobei  die  Entfernung  je  zweier  Stationen  548"  bis  1673"  beträgt.  Die  kürzesten 
Entfernungen  liegen  im  Innern  der  Stadt.  Selbstverständlich  sind  sämmtliche  Sta- 
tionen durch  elektrische  Telegraphen  miteinander  in  stete  Verbindung  gesetzt.  Die 
zur  Bewegung  der  Züge  in  den  Fahrrohren  erforderliche  verdichtete  oder  verdünnte 
Luft  wird  durch  Dampfmaschinen  erzeugt,  welche  zunächst  die  Luft  in  schmiede- 
eiserne cylindrische  Behälter  (von  1",70  bis  2", 00  Durchmesser  und  4",50  bis  7",00 
Länge)  drücken  oder  aus  ihnen  saugen.  Der  Inhalt  dieser  Behälter  ist  etwa  4mal  so 
gross,  als  der  Inhalt  der  mit  denselben  betriebenen  Fahrrohrlänge.  In  jeder  Maschi- 
nenstation befindet  sich  demnach  ein  Druck- Windkessel  und  ein  Vacuumkessel.  An 
Punkten  der  Kreisleitung,  welche  fem  von  den  Maschinenstationen  sich  befinden,  aber 
doch  einer  grossen  Menge  verdichteter  oder  verdünnter  Luft  bedürfen,  sind  Druck- 
und  Vacuumkessel  in  die  Bohrleitung  eingeschaltet  und  werden  in  der  Zwischenzeit  von 
Zug  zu  Zug  (etwa  15  Minuten)  mit  verdichteter  oder  verdünnter  Luft  von  der  nächsten 
Maschinenstation  aus  gespeist.    Man  arbeitet  in  dem  Fahrrohre  mit  einem  Ueberdruek 
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von  2  bis  3  Atmosphären,  bez.  mit  einem  Vaeuum  von  etwa  35°^  Qaeckfiilben&ik. 
Jeder  der  beiden  Kreise  ist  mit  2  Dampfmaschinenanlagen  ansgerttstet,  die  wep» 
der  verschiedenen  Anforderungen  des  Dienstes  nicht  von  gleicher  Stärke  genommen 
sind.  Die  Maschinen  stehen  zwar  so  nahe  als  möglich  bei  den  Stationen,  ohne  dus 
man  übrigens  es  ftar  besonders  störend  angesehen  hat,  wenn  besondere  locale 
Schwierigkeiten  die  Nahestellung  verbot,  sie  in  bedeutende  Entfernung  zu  lüeken 
und  die  verdichtete  oder  verdünnte  Luft  durch  besondere  Böhrenleitungen  zn  den 
Stationen  zu  fuhren.  Solcher  Uttlfs-Böhrenleitungen  bestehen  bei  der  Beriiner  Rohr- 
post über  5  Kilometer. 

Auf  jeder  Maschinenstation  sind  2  Pumpenpaare  vorhanden ,  von  denen  das 
eine  zur  Verdichtung,  das  andere  zur  Verdünnung  der  Luft  dient.  Die  Pumpen- 
cylinder  sind  einfach  wirkend,  unten  offen,  senkrecht  stehend  und  mit  Gummi-FUdi- 
Ventilen  versehen.  Die  Dampfmaschinen  sind  liegend  und  gekuppelt,  mit  den  Pampen 
durch  eine  Zahnüben'agung  im  Verhältniss  von  1  :  2  verbunden.  Gewöhnlich  arbeitet 
nur  die  Hälfte  des  Apparates,  während  die  andere  Hälfte  zum  Ersatz  bei  eintreten- 
den Störungen  dient.  Der  Dampf  wird  durch  2  Röhrenkessel  geliefert.  Die  ver- 
dichtete Luft  streicht  durch  einen  Kühlapparat,  bestehend  aus  je  2  cylindrisebeB 
Gefässen  mit  je  50  Röhren^  um  welche  frisches  Wasser  kreist.  Das  hierbei  ans  der 
Luft  condensirte  Wasser  wird  von  Zeit  zu  Zeit  durch  einen  Hahn  abgelassen. 

Die  Hauptabmessungen  werden  wie  folgt  angegeben: 

a)  Dampfmaschinen.  2  kleinere.         2  grössere. 

Nutzeffect,  Pferdekraft   ...     12  20 

Cylinder -Durchmesser     .     .     .  263™"  316"" 

Kolbenhub 526"""  632"" 

Arbeitsdruck,  Atmosphären  5  5 

Umdrehungszahl  in  1  Minute    .  40—60  34—50 

b)  Pumpen  (einfach  wirkend). 

Cylinder-Durchmesser     .     .     .  400""  500"" 

Kolbenhub 660""  860"" 

Umdrehungszahl  in  1  Minute    .  20—30  17—25 

c)  Dampfkessel. 

Heizfläche 30  D"  500» 

d)  Kühler. 

Durchmesser 0",55 

Höhe 3",20 

Die  Maschinen  sind  von  Sigl  in  Wien  geliefert  worden. 

Die  wesentlichsten  Theile  der  Anlage  sind  die  von  den  Ingenienren  Fei- 
binger  und  Crespin  in  Wien  und  Paris  gefertigten  Apparate  zur  Befcirderung  und 
zum  Empfange  der  Züge.  Man  sieht  sofort  ein,  dass  dieselben  verschieden  seifl 
müssen,  je  nachdem  sie  in  einer  Zweigleitung  stehen  und  also  sowohl  zur  Absendun^. 
als  zum  Empfange  dienen,  oder  ob  sie  in  einer  Kreisleitung  entweder  nur  zu  dem 
einen  oder  anderen  Zwecke  gebraucht  werden,  oder  endlich  ob  sie  an  einer  Zwisdien- 
Station  oder  einer  Maschinenstation  sich  befinden.  Letztere  sind  die  verwiekelteren.  Hu 
hat  in  Berlin  jedoch,  um  die  Möglichkeit  der  Vertauschung  der  Apparate  sowie  d^ 
Erweiterung  der  Anlage  jederzeit  zu  erhalten,  alle  Apparate  nach  demselben  Master  der 
zusammengesetzteren  gebildet  und  an  den  einfacheren  Stationen  einzelne  Organe  ab- 
geschlossen und  unthätig  gemacht.  Im  Allgemeinen  geht  der  Transport  so  vor  siek» 
dass  nach  Einlegung  der  Büchsen  in  das  Fahrrohr  zuerst  vermittelst  der  verdiehMai 
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die  Seitenansicht  und  theilweise  der  Durchschnitt  eines  Apparates  einer  Maschinen- 
station dargestellt.  In  einem  Räume  zur  ebenen  Erde  sind  2  in  der  Ansidit  sieh 
vollständig  deckende,  einer  flir  den  Empfang,  ein  zweiter  ftlr  den  Versandt  der  Zöge 
bestimmte  Apparate  vorhanden.  Sie  stehen  nebeneinander  auf  gemeinsamem  gas»- 
eisernem  Untergestelle  N;  T  und  U  sind  Holztische.  Das  Fahrrohr  P  mündet  in  die 
Empfangskammer  KuuA  kann  durch  eine  mit  Gummi  gedichtete  Klappe  G  (Druckklappe 
geschlossen  werden ;  es  ist  ausserdem  mit  einer  verschli essbaren  Thür  H  (Einlege- 
klappe) zum  Einbringen  der  abgehenden  Züge  versehen  und  enthält  eine  Abzweigung 
s  vermittelst  des  Einführungsstuckes  Q ;  ferner  noch  einen  Abschluss  in  dem  Schieber- 
hahn F,  welcher  aus  einer  excentrisch  in  einem  flachen  Gehäuse  um  die  Achse  a  sieh 
drehenden  Scheibe  besteht  und  durch  ein  Hebelwerk  bewegt  wird.  Unter  den  Tischen 
liegt  das  Steuerungsrohr  0,  welches  mit  3  StUck  Dreiweghähnen  A,  B  und  D  ver- 
versehen  ist.  Der  Hahn  A,  der  Luft- Wechsel-Hahn,  verbindet  0  entweder  mit  dem 
Rohre  L  für  verdünnte,  oder  mit  dem  Rohre  M  flir  verdichtete  Luft.  Der  Hahn  JJ, 
der  BefJ)rderungshaupthahn,  verbindet  O  entweder  durch  die  Abzweigung  s  mit  dem 
Fahrrohre  oder  durch  den  Rohrstutzen  R  mit  der  äusseren  Atmosphäre.  Der  Hahn  D, 
von  viel  geringerer  Bohrung,  verbindet  0  entweder  mit  dem  Fahrrohre  dicht  vor  der 
Druckklappe  G  oder  mit  der  äusseren  Atmosphäre.  Endlich  ist  noch  eine  Rdhren- 
verbindung  zwischen  der  Abzweigung  s  und  der  Kammer  K  angebracht  and  durch 
einen  Hahn  £,  den  BuflFerhahn,  verschliessbar.  Zur  Beobachtung  der  Luftspannnng 
ist  ein  Manometer  auf  das  Fahrrohr  dicht  bei  der  Kammer  gesetzt. 

Bei  den  Apparaten  für  Kreisstationen  ohne  Maschinen  fehlen  der  Hahn  -4, 
sowie  die  Rohre  L  und  3/;  beide  Apparate  sind  aber  durch  ein  Bogensttick  verbün- 
den; bei  den  Endapparaten  fehlen  gleichfalls  -4,  L  und  M\  der  an  A  liegende 
Flantsch  des  Rohres  0  ist  aber  fest  verschlossen.  Hähne  und  Röhren  des  Apparates 
bestehen  aus  Rothguss,  Achsen,  Schrauben  etc.  aus  Stahl  und  Schmiedeeisen. 

Als  Beispiel  der  Manipulation  des  Apparates  werde  vorausgesetzt,  dass  man 
sich  in  einer  Kreislinie  mit  den  Stationen  2,  3,  4,  5  etc.  und  zwar  auf  der  Maschinen- 
station 3  befinde.  Der  Hahn  des  E  ra  p  fa  n  g  s  -  Apparates  ist  dauernd  auf  oVaenom« 
gestellt,  wobei  O  mit  L  verbunden  und  die  Schliessklappe  G  geöffnet  ist.  Die 
Station  2  meldet,  dass  von  dort  nach  3  ein  Zug  abgelassen  werden  soll  und  em- 
pfangt das  Rücksignal  »fertig«.  Die  Station  3  stellt  nunmehr  den  Hahn  B  so,  dass 
O  durch  s  mit  P,  also  das  Fahrrohr  mit  dem  Vacuumkessel  verbunden  ist,  während 
Station  i  das  Rohr  vor  dem  Zuge  entweder  der  Atmosphäre  oder  auch  dem  Com- 
pressionskessel  öflFnet.  Hierdurch  fährt  der  auf  Station  2  durch  die  Klappe  H  in 
das  Fahrrohr  gelegte  Zug  nach  Station  3,  bleibt  jedoch  in  der  Regel  auf  Station  3 
hinter  Q  liegen,  was  an  einem  ziemlich  lauten  Geräusche  erkannt  wird.  Hier  wirf 
nun  schleunigst  der  Hahn  B  geschlossen  und  D  so  gestellt ,  dass  K  mit  O  in  Ver- 
bindung tritt,  wodurch  der  Zug  in  die  Kammer  K  eingesaugt  wird.  Um  die  Vcr- 
schlussthUre  der  Kammer  zu  öffnen,  muss  die  Spannung  in  letzterer  mit  der  Atmo- 
sphäre ins  Gleichgewicht  gesetzt  werden,  was  dadurch  geschieht,  dass  F  geschlossen 
und  D  gedreht  wird.  Nach  Herausnahme  des  Zuges,  wobei  Acht  gegeben  werden 
muss,  dass  die  Schlussbüchse  nicht  fehlt,  wird  nach  dem  elektrischen  Signale  »Zug 
hier«  die  Kammer  wieder  geschlossen,  D  umgestellt  und  F  und  B  geöflPhet,  worairf 
das  Fahrrohr  zwischen  den  Stationen  2  und  3  wieder  in  den  Zustand  der  Luftver- 
dünnung gebracht  und  zum  Transport  eines  weiteren  Zuges  vorbereitet  wird.  Die 
Büchsen  der  folgenden  Stationen  4,  5,  6  etc.  werden  nun  mit  den  fbr  sie  bestimmte 
Briefen  versehen,  Büchse  3  aber  gegen  eine  leere  ausgewechselt. 
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Beim  Versau  dt- Apparate  auf  Station  3  ist  die  Klappe  G  beständig  ge- 
schlossen, F  geöffnet  und  der  Hahn  A  auf  Compression  gestellt,  d.  h.  O  mit  M 
verbunden.  Nach  Station  4  wird  das  Signal  gegeben,  dass  von  3  ein  Zug  abgehen 
soll ;  Station  4  hat  die  Rückantwort  )'fertigu  gegeben  und  durch  Drehung  des  Hahnes  B 
das  Fahrrohr  3 — 4  mit  der  äusseren  Atmosphäre  ins  Gleichgewicht  gebracht.  Auf 
Station  3  werden  die  BUchsen  und  zuletzt  die  SchlussbUchse  in  die  Einlegeklappe  H 
gelegt  und  dann  durch  den  engen  Hahn  D  und  bald  darauf  durch  den  Haupthahn  B 
die  verdichtete  Luft  hinter  den  Zug  gelassen,  und  zwar  so  lange,  bis  derselbe  durch 
alle  Zwischenstätionen  bis  zur  nächsten  Maschinenstation  gelangt  ist,  oder  bis  die  fer- 
neren Zwischenstationen  auf  weiteren  Druck  vei-zichtet  haben,  indem  sie  es  für  vor- 
theilhaft  finden,  den  Zug  durch  die  weiter  folgende  Maschinenstation  ansaugen  zu 
lassen.  Station  3  schliesst  hierauf  den  Haupthahn  B^  und  Station  4  entlastet  durch 
entsprechende  Drehung  ihres  Hahnes  B  die  Röhre  von  dem  Ueberdruck,  worauf  der 
Zustand  der  Röhre  3—4  derselbe  geworden,  wie  zu  Beginn  der  eben  beschriebenen 
Operationen. 

Setzt  man  voraus,  dass  man  sich  auf  der  Zwischenstation  4  befinde,  an 
welcher  die  beiden  Apparate,  durch  ^ein  Yerbindungsrohr  die  beiden  Röhren  0  mit 
einander  vereinigt  sind,  also  die  Röhren  -L  und  M  sowie  der  Hahn  A  fehlen,  so 
wird,  wie  eben  beschrieben,  der  Zug  von  3  nach  4  durch  die  verdichtete  Luft 
von  3  aus  betrieben,  während  in  der  Regel  der  Hahn  B  auf  Station  4  die  Luft 
vor  dem  Zuge  in  die  äussere  Atmosphäre  entweichen  lässt.  Bei  besonders  schweren 
Zügen  oder  bei  solchen,  welche  grosse  Widerstände  zeigen,  kann  auch  noch  unter 
Znhülfenahme  der  über  Station  5  hinausliegenden  Maschine  bei  anders  gestelltem 
Hahne  B  der  Station  4  die  Betriebskraft  durch  die  Wirkung  von  verdünnter  Luft 
erhöht  werden. 

Der  Bufferhahn  E  wird  geöffnet,  wenn  der  Einlauf  eines  Zuges  auf  einer 
Station  mit  zu  gi'osser  Heftigkeit  erfolgt.  Dies  bewirkt,  wie  leicht  einzusehen,  dass 
auch  in  der  Empfangskammer  Ky  dem  Zuge  entgegen,  dieselbe  Spannung  der  Luft 
wie  vor  dem  Zuge  erzeugt  wird,  also  die  Geschwindigkeit  sich  mässigt. 

Ist  der  Einlauf  eines  Zuges  zu  langsam,  so  bleibt  derselbe  meist  hinter  Q 
liegen,  und  es  muss  dann  durch  den  Hahn  D  der  Zug  in  die  Kammer  eingesaugt 
werden,  wie  früher  schon  beschrieben  wurde.  In  jedem  Falle  muss  B  sofort,  danach 
F  oder  G  geschlossen  werden,  und  es  ist  die  Spannung  der  Luft  in  K  durch  den 
Hahn  D  mit  der  äusseren  Luft  auszugleichen,  worauf  die  Entnahme  der  Büchsen  er- 
folge   kann. 

Beim  Absenden  eines  Zuges  aus  der  Zwischenstation  4  nach  5  durch  den 
Versandtapparat  4  ist  der  Empfangsapparat  4  ganz  geschlossen,  und  es  wird  die  von 
3  stammende  verdichtete  Luft  durch  den  Hahn  B  desselben  und  durch  die  Verbin- 
dnugsröhre  O  beider  Apparate  4  benutzt,  um  den  Zug  über  dife  Strecke  4—5  zu 
treiben.  Wenn  der  Zug  in  5  angekommen  und  signalisirt  ist,  wird  die  Strecke  5 — 3 
abgeblasen  oder  mit  verdünnter  Luft  gefüllt,  worauf  sie  wieder  in  den  Anfangszustand 
zurückgeführt  worden  ist. 

Die  beschriebenen  Betriebsmethoden  können  nach  örtlichen  Umständen  ge- 
ändert werden;  man  kann  für  nützlich  erachten,  mit  verdünnter  oder  verdichteter 
Lnft  oder  mit  beiden  zugleich  zu  arbeiten ;  auch  erhellt  aus  dem  Angeführten,  dass  es 
an  einzelnen  Stationen  nützlich  oder  geboten  ist,  durch  Einschalten  von  Luffcbehältern 
einen  Vorrath  von  dichter  oder  dünner  Luft  zu  sammeln,  oder  noch  besondere  Röhren 

Uandlmch  d.  sp.  Eisenbahn-TeGlinik  I.  4.  Aufl.  60 
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zur  Luftzufuhr  von  entfernten  Maschinenstationen  nach  bedeutenden  Yerkehrspunkten 
anzufügen. 

Die  Geschwindigkeit  der  Züge  beträgt,  wie  erwähnt,  durchschnittlich  1000"  in 
1  Minute  und  gleichfalls  der  Aufenthalt  auf  einer  Station  etwa  1  Minute,  «o  dass  ein 
Zug  einen  Kreislauf  in  1 5  Minuten  zurücklegt.  Es  wird  demgemäss  auch  vom  Uaupt- 
anite  alle  15  Minuten  ein  Zug  in  beide  Kreise  abgelassen,  und  durchlaufen  jeden  Tag  53 
ZWge  einen  Kreis.  Jeder  Zug  kann  15  Bllch.seu  führen,  jede  Büchse  fast  2il  Briefe 
(höchstens  90/140"^"'  gross,  10  Gramm  schwer).  In  jedem  Zuge  können  daher  3iM) 
Briefe  und  in  jeder  Stunde  1200  Briefe  verschickt  werden;  in  13  Arbeitsstunden 
eines  Tages  also  15600.  Da  jedoch  ein  Theil  der  Sendungen  beide  Kreise  durch- 
läuft, so  genügt  die  jetzige  Kohrpost  Berlins  nur,  um  in  1  Tage  durchschnittlieh 
20000  Briefe  zu  befiirdem.  Die  Zeit  zwischen  Aufgabe  und  Aushändigung  eines 
Briefes  schwankt  zwischen  7  und  ßo  Minuten. 

Die  Gesammtanlagekosten  haben  einschliesslich  des  Grunderwerbs  für  die 
Maschinenstationen  125(K)00  Mark  betragen  und  währte  die  Ausfllhrungszeit  8  Monate. 

Grössere  Dimensionen  gewannen  diese  in  kleinem  Maasse  ausgeführten  An- 
lagen in  der  Hand  des  englischen  Ingenieurs  Rammel,  welcher  im  Jahre  1859  mit 
L.  Clarke  an  die  Spitze  einer  Gesellschaft  (the  Pneumatic-Dispatch-Comp.)  zur  wei- 
teren Ausbeutung  der  pneumatischen  Beförderung  trat.**)  Sie  richteten  1803  unter 
demselben  Namen  der  »pneumatischen  Depesche«  eine  kleinere  pneumatische  Eisen- 
bahn ein,  welche  vom  Euston  -  Bahnhof  der  Nord -West -Bahn  in  Ijondon  nach  dem 
Districts-Postamt  in  Evcrsholt-Strasse,  etwa  550"  lang,  führt  und  bestimmt  ist,  die 
Postbeutel  und  Packete  zu  beftirdern.  Die  eingehendere  Beschreibung  dieser  kleineo 
Bahn  mr»ge  entschuldigt  werden,  weil  dieselbe  am  ausführlichsten  bekannt  gemadit 
worden  ist  und  leicht  einen  Schluss  auf  die  Einrichtung  grösserer  pneumatischer  Bah- 
nen, die  theils  als  Versuchsbahnen  ausgei\ihrt,  theils  begonnen  oder  beabsiebtigt  sind, 
gestattet. 

Dicht  beim  Aussteigeperron  des  Eustou-Bahnhofes  beginnt  die  ganz  unter  der 
Erde  liegende  gusseiserne  Tnnnelröhrc,  welche  die  pneumatische  Bahn  aufnimmt:  sie 
hat  ein  Längengcfälle  von  ,/yy  bis  ^^^  und  ist  nirgends  horizontal;  sie  bildet  2  grosjse 
Cnrvcn  von  '»^3"'  und  eine  in  der  Nähe  des  Bahnendes  von  12"',!  6  Radius.  Die« 
ausserordentlich  enge  KrlUnmung,  sowie  die  starke  Steigung  waren  durch  örtliche  Ver- 
hältnisse bedingt,  zeigen  aber  die  Schmiegsamkeit  des  ganzen  Apparates.  Der  Quer- 
schnitt der  aus  einzelnen  Stücken  von  gewöbnlicher  Länge  durch  Muffen  zusammeo- 
gesetzten  Köhrc  erinnert  an  die  üblichen  Tunnclformcn,  zeigt  eine  halbkreisfönBig 
gerundete  Decke  und  einen  beinahe  ebenen  Boden,  auf  welchem  Schienen  liegen :  die 
grösste  Höhe  und  Breite  ist  2'  9"  =  0'",84.  Die  Wagen,  welche  die  Bahn  befahreo, 
sind  2ach8ig  mit  mögliehst  grossen  Rädern,  und  füllen  fast  vollständig  die  Köhre  aus. 
lassen  jedoch  allseitig  einen  freien  Spielraum  von  mehr  als  Vj^  Centimeter,  nacb 
anderen  Angaben  von  1  Centimeter,  übrig.  Das  eine  Ende  der  Köhre  am  Bahnhofe  ist 
durch  ein  Thor  geschlossen,  welches  um  eine  horizontale  Achse  drehbar  ist  und  durch 
Gegengewichte  im  Gleichgewichte  gehalten  wird.  Das  Thor  wird  mit  der  Hand  ge- 
schlossen, öffnet  sich  aber  selbstthätig  beim  Anlangen  des  Wagens,  indem  durch  die 
Räder  ein  Haken  ausgeklinkt  wird  und  die  eingeschlossene  Luft  eine  höhere  Spannung 
annimmt,  als  die  äussere. 


*')  The  pract.  Medi.  Journ.  1863,  p.  57. 


XVIII.  Ausserg i: WOHNLICHE  Eisenbahnsysteme.  947 

Naehdem  die  Bahn  die  Rohre  verlassen  bat,  durchscbreitet  sie  einen  kleinen, 
offenen  Expeditionsrauni,  in  welchem  die  Ein-  und  Ausladung  stattfindet,  um  in  eine 
andere  ähnliche,  aber  kurze,  hinten  geschlossene  Röhre  einzutreten,  in  welcher  die 
Luft  gefangen  wird,  die  also  ein  elastisches  Kissen  bildet,  und  die  Geschwindigkeit 
des  Wagens  schnell  und  sicher  Überwindet.  Zur  Reguliruug  des  Luftwiderstandes  beim 
Auslaufen  des  Wagens  aus  dem  bahnseitigen  Ende  der  Röhre  trägt  dieselbe  noch  ein 
grosses  Ventil,  welches  so  belastet  wird,  dass  durch  dasselbe  Luft  austritt  und  der 
Widerstand  gerade  so  abgemessen  werden  kann,  um  den  Wagen  an  einem  bestimmten 
Punkt  im  Expeditionsraum  festzuhalten. 

Der  Maschinenapparat  befindet  sich  allein  an  dem  Rohrende  nahe  dem  Euston- 
Bahnhofe;  er  besteht  aus  einem  grossen  Windrade  (Ventilator)  von  6", 38  (21')  Durch- 
messer und  wird  von  einer  einfachen  Hochdruckmaschine  direct  getrieben,  indem  die 
FlUgelstange  mit  dem  Krummzapfen  der  Ventiiatorachse  unmittelbar  zusammenhängt. 
Der  Dampfcylinder  hat  0™, 38  Durchmesser  und  0™, 40  Hub;  der  Dampf  hat  im  Kessel 
22/j  Atmosphären-Ueberdruck.  Das  RammeTsche  Windrad  hat  eine  bemerkenswerthe, 
einfache  und  wirksame  Einrichtung  und  unterscheidet  sich  in  vielen  Punkten  von  den 
sonst  üblichen  Ventilatoren.  Auf  einer  starken  horizontalen  Welle  sind  vermittelst 
radialer  Arme  2  kreisförmige  Scheiben,  aus  vollen  Blechplatten  bestehend,  in  solcher 
Art  befestigt,  dass  ein  genau  centrirter,  hohler,  symmetrischer  Uradrehungskörper 
entsteht,  dessen  erzeugende  Figur  eine  rechtwinklige  Hyperbel  ist  mit  Asymptoten, 
von  denen  die  eine  mit  der  Drehachse ,  die  andere  mit  der  mittleren  Umdrehungs- 
ebene zusammenfällt.  Dieser  hohle  Umdrehungskörper  hat,  wie  man  leicht  einsieht, 
die  Eigenschaft,  dass  eine  Durchschnittsfigur  mit  eiuei*  centrischen  Gylinderfläche  von 
beliebigem  Radius  von  constantem  Inhalt  ist  (und  zwar  hier  reichlich  so  gross  als 
der  Querschnitt  der  Tunnelröhre) .  An  der  äusseren  Peripherie  des  Windrades  stehen 
die  Blechplatten  nur  5  Centimeter  von  einander  ab,  während  dieselben  in  der  Nähe 
der  Achse  zu  beiden  Seiten  ringförmige  Ansätze  von  0",91  Durchmesser  bilden. 

Das  Windrad  ist  von  einem  ebenfalls  aus  Blechplatten  construirten  Gehäuse 
umgeben,  von  dem  aus  die  verdichtete  Luft  durch  ein  weites  Druckrohr  von  derselben 
Querschuittsfläche  wie  die  Tunuelröhre  abgeführt  wird.  Das  Saugerohr  schliesst  sich 
beiderseits  dem  Gehäuse  an,  umgiebt  die  Welle  und  endigt  den  erwähnten  ringför- 
migen Ansätzen  des  Windrades  gegenüber,  wo  die  abgedrehten  Flächen  dicht  zusam- 
menstehen und  den  Luftverlust  verhindern,  ohne  die  freie  Bewegung  des  Rades  zu 
stören.  Durch  einen  Lederring  ist  Übrigens  dieser  Anschluss  noch  vollständig  ge- 
dichtet. Beide  Röhren,  das  Blase-  und  das  Saugerobr,  mltnden  ohne  Weiteres  in  das 
Tunnelrohr,  das  Saugerohr  etwa  23",  das  Druckrohr  etwa  1'",50  vom  Ende  dessel- 
ben ;  sie  besitzen  aber  ausserdem  noch  Ausmllndungen  in  die  freie  Luft. 

In  den  Röhren  befinden  sich  Drosselklappen,  die  entweder  das  Druekrohr  oder 
das  Saugrohr  mit  der  Tunnelröhre  in  Verbindung  setzen,  während  das  Saugrohr  oder 
das  Druckrohr  mit  der  äusseren  Luft  communiciren,  je  nachdem  der  Wagenkolben  durch 
verdichtete  Luft  von  der  Euston-Station  entfernt,  oder  von  dem  anderen  Bahnhofe  durch 
verdünnte  Luft  herangezogen  werden  soll. 

Electrische  Signale  setzen  die  Endpunkte  der  Röhrenbahn  untereinander  in  Ver- 
bindung. 

Die  Geschwindigkeit  des  Wagens  ist  etwa  30  Kilom.  in  der  Stunde  8", 3  in 
der  See),  wobei  in  der  scharfen  Curve  etwas  langsamer  gefahren  werden  muss.  Das 
W^indrad  macht  100  bis  110  Umdrehungen  in  der  Minute  und  erzielt  eine  Pressung 
von  3  bis  4  Zoll  Wassersäule  [-^  bis  ^  einer  Atmosphäre; ,  was  einem  Kolbendruck 
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vou  4<>  bis  tJ2  Kilogninmi  Uberhau]»!  eut-sprielit,  Es  wiirdeu  im  Jabre  IStiH  täglich 
ir>  TraiisiH>rte  betV»rdert  die  einen  ffesaHuiitkohleiitjedarf  xun  21  Hushel  =  27  Cabik* 
tass  =r  oj(i  Ciibikm.  venirsacbteu  ;  uiul  >^tellteii  sieh  die  Ktmteo  des  BrennmatemU  ttf 
jede  l>np|ielreise  des  Wagens  auf  Ti  Fence  =  5t*  Pfeiiiyge, 

Die  besehriebciie  ])netiiiiafisebe  Babii,  wek-he  dureli  die  Zeiebimug  unf  Tafel  LIX 
verdeutlielil  wird,  arl>eitct  deuniaclj  unter  selir  imgüusti^eii  Verbältiiiaseo ;  der  Verkehr 
ist  sehr  gering  und  die  Benntzuiijt*;  der  Masebiue  ist  öo  kurz,  da»8  der  groft^te  Tlicil 
dm  Breiinniateriab  bei  der  ruterbaltuiiji:  der  Dampfspannung  während  der  Uuhc  d«f 
Ma8ehiue  verzehrt  werden  miiss. 

E  r k i ü r II 11  g  de r  1' i g u r e ii   n « f  T ft  t*e l  LIX . 

Fig.   1.  Eutwi*^k Leiter  LUiigeuHchulU; 
Fig.  2  und  3.  (Trunilrias  diT  ^^suixi'jj  Anhij^t» , 

Fijf.  4,  5,  i\.  Dia  Kühr«nvi*rliirHhiöj^^t-n  m'br4j  ilrui  Wintlrnde  am  Eustoii-Babuhofe  im 
Fi|<-  1  iiiitl  h.  yiierseljiiitt  und  (iruiidriss  derselbi-u  RiJlireii  im  Msiassi^tnhe  V?; 
Fig.  l*  mal  HK  LHngeii- und  QuurMebnitt  des  Ecden  der  Timiidnihiv  mir  ikrtfin  Verseht iws  iiö 
Stube   \, 

Die  erste  Venvcndiiiig  des  pneiimatisebcu  Systems  fUr  die  Befiirdeiting  rwi 
i*ersuiien  gest'liali  im  Jahre  1S(V4  auf  einer  kurzen  Versiiebsstrecke  dnreb  den  Ingemesr 
Kainmel  in  der  Nahe  des  Krystallinilastes  zu  Sydenham  bei  London,''"*  L>er  dlftr 
augewandte  A]iiiarat  ist  dem  vorljer  besebriebenen  ganz  ähnlich.  Die  Röhre  i»t  pe- 
maueH.  ^  hodi  und  2"\7''\  breit,  enthält  ein  Gleis  und  kann  die  atif  der  Great- Wettern* 
Bahn  benutzten  gnissten  J*ers<mcnwageu  aufuehnien;  sie  i^t  ^ill-"  Umg,  enthält  CurreB 
vcui  iliV"  Radius  und  Steigungen  vou  ^;  sie  wird  von  einem  Wagen,  welcher  30 lii» 
lt5  Personen  fasst,  in  50  Seeunden  dnreblanfen  bei  einer  Pressung  der  Luft  i'(w» 
2»/-j  Unzen  pro  DZull  1,/^,  einer  Atnmsidiare.  Das  Windrad  hat  5"\:i^  Durehniess<*r-  Mit 
dem  Wagen  hängt  ein  Bahmeii  von  nahe  der  Quersehnittfignr  der  Kuhre  zusammen - 
derseK^e  trägt  einen  Blirstcnbesatz,  welcher  die  Diebtung  des  Kolbenwagens  herbeifthit 
Die  Bewegung  ist  sanft  und  die  Bremsen  halten  die  Wagen  mit  Sicherheit  an  einem 
bestimmten  Punkte  fest. 

Naeb  tliesen  gelungenen  Versuchen  wurden  grossere  Unternehmungen  ^*r»rbe- 
reitet.  nm  das  pneumatische  System  auszubeuten J'  Es  eonstituirte  sieh  IStil»  iß 
London  eine  Ocsellsebaft;  Waterbio  &  Whiteball  Bnilway-Comp. ,  mit  einem  Capital 
von  t:irdNH)  L,  St.,  um  die  Waterloo-Station  mit  Charing  Cross  in  Verbindung  in 
setzen.  Die  projeetirte  Linie  soll  mit  einer  offenen  Station  in  Great-S<»othind*Vard 
liei  Wliitetiall  heginnen  und  mit  Manerwerk  unter  dem  Tliemst^iifer  bis  zum  Flu§s  f»irt- 
gesetzt  werden,  dann  den  FIuss  in  einem  wasserdichten  eisernen  Uobr  krenxai; 
letzteres  srdl  in  eineju  auszubaggernden  Canal  versenkt  und  ummauert  werden.  Von» 
anderen  Fhtssnfer  ans  wird  die  Linie  unter  College  Street  und  Vine  Street  in  genianerka 
Röhren  weiter  gettlhrt  und  in  einer  Station  nahe  beim  Waterloo-Bahnhofe  endigiai 
iJie  grösste  Steigung  wird  .^\  lietragen.  Man  will  jede  H  bis  4  Minuten  einen  ZugalK 
bliesen  und  rechnet  bei  einer  durchscbnittliehen  Frequenz  von  5  Personen  erster  usi 
20  Perstmen  zweiter  Classe  bei  einem  Fahqneise  von  2  und  1  Penee  auf  einen  Itein- 
ertrag  vim  lo  ^  des  Anlageeapitals»**) 


««;  The  pr:ict.  Mech.  Jminu   is^it,  p,  205. 

»3)  Zoifsebr.  d.  Verein»  Deutscher  Eisenb.-Verw.   l^l>5,  Noa  2S.  26, 

"'   IMe  JiiLhii  iFf  im  AiifjiiiA^e  lies  Jahres  1N70  thefhvt'iöe  valbndet  wordeo«  j«dodli«  WM« 
»ühelut.   iiueh  uirht  init  fleiii  pueumatiscbtü  betriebe  veraeheu* 
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Kurz  darauf  constituirte  sich  eine  andere  Actiengesellschaft  unter  dem  Namen : 
East-London-Railway-Comp.  mit  einem  Actienea])ital  von  1400000  L.  St.,  die  durch 
Benutzung  des  Themsetunnels  die  Bahnen  des  nördlichen  und  südlichen  Themseufers 
in  Verbindung  setzen  wird.  Die  Linie  wird  mit  Abzweigungen  an  die  Brighton-,  Öouth- 
London-,  South-Eastem  und  North-Kent-Bahnen  nahe  bei  New-Cross  beginnen,  die 
Surrey-  und  Commercial-Docks,  die  London-Docks  und  den  Osten  von  London  be- 
rühren und  in  der  City  mit  einer  Station  in  Liverpool-Street  endigen,  ferner  mit  der 
Great-Eastem -Station  durch  eine  Zweigbahn,  indircct  also  auch  mit  der  North-London 
und  der  London- und  North-Westem-Linie,  verbunden  sein.  Ihre  Länge  wird,  ein- 
schliesslich der  Zweigbahnen,  12  bis  14  Kilometer  betragen,  von  welchen  der  Grund 
und  Boden  in  Liverpool-Street  für  die  Endstation  und  die  darauf  folgenden  2  Kilo- 
meter Bahnlinie  durch  den  theucrsten  District  Londons  gemeinschaftlich  mit  der  Great- 
Eastem-Gesellschaft  angekauft  ist.  Auf  dieser  Strecke  wird  die  eine  Linie  über  der 
anderen  hinweggehen,  wodurch  eine  Viertelmillion  an  Grunderwerb  erspart  Avird.  Man 
berechnet  einen  Nutzertrag  von  14^.  Angesichts  des  stets  wachsenden  Verkehrs  auf 
der  unterirdischen  Metropolitan -Railway,  welchem  nur  durch  die  Verkehrsmittel  eine 
Grenze  gesteckt  zu  sein  scheint,  ist  auch  der  pneumatischen  Bahn  die  Rentabilität 
gesichert.  Letztere  Bahn  hat  vor  den  bisher  ausgeführten,  mit  Locomotiven  betrie- 
benen, unterirdischen  Bahnen  Londons  den  Vorzug  weit  niedriger  Erbauungskosten 
und  des  Fortfalls  der  unangenehmen  Kauchentwickelung ;  durch  den  Betrieb  der  pneu- 
matischen Bahnen  wird  die  allerbeste  Ventilation  von  selbst  bewirkt. 

Auch  in  Nordamerika  sind  neuerdings  Projecte  zur  Benutzung  der  pneumatischen 
Bahnen,  behufs  Vermittelung  eines  intensiven  Localverkehrs,  aufgetaucht.  Der  amerika- 
nische Ingenieur  John  H.  Ward  ^^]  hat  einen  Entwurf  ausgearbeitet,  nach  welchem 
auf  einer  pneumatischen  Bahn  Frachtgüter  vom  Depot  der  Erie-Eisenbahn  in  Hoboken 
nach  dem  gegenüberliegenden  Depot  in  Douanestreet  in  Newyork  befördert  werden 
sollen.  Der  Hudson  würde  hiemach  ebenfalls  mittelst  eines  eisernen  Röhrentunnels  von 
1",52  (5')  Durchmesser  durchschritten  werden,  dessen  Verbindungen  gelenkartig  eine 
kleine  Bewegung  zulassen  und  welcher  in  eine  ausgebaggerte  Rinne  versenkt  werden 
soll.    Der  übrige  Apparat  ist  ganz  dem  RammeVschen  System  nachgebildet. 

Bei  den  grossen  Aufgaben,  welche  sich  der  Weitercntwickelung  des  sUdeuro- 
päischen  Eisenbahnnetzes,  namentlich  bei  Uebcrschreitung  der  Alpenkctte  zwischen 
Schweiz  und  Italien  darbieten,  konnte  es  nicht  ausbleiben,  dass  sich  der  Blick  auch 
auf  das  pneumatische  System  richtete. 

Die  Projecte  der  Alpeneisenbahnen  verfolgen  zwei  verschiedene  Ziele :  die  einen, 
jedenfalls  ftlr  den  Betrieb  die  vollkommeneren,  steigen  nicht  in  die  unwirthlichen 
Schneeregionen,  sondern  bleiben  in  Höhen  von  1100 'bis  ISOO*"  über  dem  Meere  und 
durchbrechen  die  Alpenketten  mittelst  10  bis  14  Kilometer  langer  Tunnel;  die  anderen 
suchen,  unter  Vermeidung  der  ausserordentlich  theueren  und  zur  Ausftihrung  viele 
Jahre  fordernden  unterirdischen  Scheitelstrecken,  die  Alpenpässe  (2100  bis  2400"'  über 
dem  Meer)  offen  zu  überschreiten.  Zur  Ueberwindung  der  hierbei  unvermeidlichen 
schroffen  und  langen  Steigungen  sind  neben  anderen,  wohl  von  vornherein  als  un- 
practisch  zu  verwerfenden  Einrichtungen  vorzugsweise  Locomotiven  mit  künstlicher 
Adhäsion  (FelTsches  System],  Zahnstangepbahnen ,  Seilebenen  und  pneumatische 
Eisenbahnen  vorgeschlagen  worden.     Eine  FelTsche  Locomotivbahn  überschritt  den 


^^)  Pract.  Mech.  Magazin  1867.  Näheres  in  The  Journal  of  the  Franklin  Institute,  April  1868. 


950  H.  Steunberg. 

Moift  Ceivls  schon  seit  1868  als  provisorische  Bahn,  während  der  Aasftthrang  d« 
grossen  Tunnels,  welcher  den  dortigen  Gebirgskamm  durchbricht  and  nach  laag- 
jähriger  Arbeit  im  Jahre  1871  erst  ganz  vollendet  wurde.  Eine  ZabnstaDgenbalm 
fuhrt  seit  1870  auf  den  Rigi.  Von  den  Seilebenen  und  von  der  Rigibabn  wird  io 
Nachfolgenden  die  Rede  sein. 

Der  italienischen  Regierung  wurden  zur  Berücksichtigung  bei  den  schon  IsDge 
angeregten,  aber  noch  nicht  abgeschlossenen  Studien  tiber  eine  Älpenbahn  anch  2  Pro- 
jecte  über  atmosphärischen  Betrieb,  von  Edwards  und  von  Daigremont,  vorge- 
legt. Eine  Gommission,  mit  Negretti  als  Vorsitzenden  und  aus  hervorrageDden 
italienischen  Ingenieuren  zusammengesetzt,  war  mit  Begutachtung  der  eiogelaufeneD 
Entwürfe  betraut,  hat  jedoch  die  Anwendung  der  pneumatischen  Bahnen  nicht  empfoh- 
len. <^)  Die  Entwürfe  stellten  pneumatische  Bahnen  von  wesentlich  denselben  EiB' 
richtungen,  wie  die  Ramroerschen  Bahnen,  dar.  Die  Röhre  sollte  aus  Mauerwerk 
hergestellt,  und  die  Betriebskraft  den  reichlich  zu  Gebot  stehenden  Wasserkräften  ent- 
nommen werden.  Die  Gommission  führte  als  Hauptgründe  der  Ablehnung  ibigende 
Punkte  an :  Die  Erbauungskosten  sind  zu  gross,  den  anderen  möglichen  Einricbtongfi 
gegenüber ;  die  Herstellung  der  in  so  genauer  Querschnittsform  aufzumanemden  Tnmel- 
röhre  wird  ausserordentlich  schwierig  sein,  namentlich  aber  deren  Unterhaltung  bei 
den  zerstörenden  Einflüssen  von  Nässe  und  Frost;  es  liegen  nicht  genügende  Er&b- 
rungen  vor,  um  die  Arbeitsverluste,  welche  aus  den  Undichtigkeiten  des  Kolbens,  der 
nothwendigerweise  bedeutenden  Spielraum  haben  muss,  und  aus  der  Reibnng  ond 
Abnutzung  der  elastischen  Dichtungsmittel  desselben  (Federn,  Bürsten)  erwachseo, 
übersehen  zu  können ;  auch  muss  der  Widerstand  der  Luft  vor  dem  Kolben  erst  dortfa 
grössere  Versuche  ermittelt  werden;  es  muss  für  die  Reisenden  sehr  unaugenehra 
sein,  die  schönen  Alpen  in  einem  dunkeln  Tunnel  zu  durchfahren. 

Seilers  Glocken  oder  a^ro-hydrostatische  Waage.  Die  bisher  be- 
schriebenen pneumatischen  Bohnen  theilen  mit  anderen  Systemen  mit  feststehenden 
Motoren  den  Uebelstand,  dass  die  Betriebskraft  in  sehr  unvortheilhafter  Weise  nur 
sehr  kurze  Zeit,  aber  dann  auch  sehr  intensiv  wirken  muss.  Für  die  pneumatischen 
Bahnen  ist  durch  den  schweizerischen  Nationalrath  Seiler  eine  wer th volle  Verbesse- 
rung durch  die  Angabe  seiner  Glocken  gemacht  worden.  Es  sind  dies  Kraftsammler 
(Accumulatoren^  in  Form  gewöhnlicher  mit  atmosphärischer  Luft  gefüllter  Gasometer 
mit  Wasserabschluss,  so  beschwert,  dass  sie  den  nöthigen  Druck  erzeugen  und  von 
solcher  Grösse,  um  die  ganze  Tunnelröhre  zu  speisen.  Diese  Glocken  ruhen  auf  mehre- 
ren hydraulischen  Pressen  von  grossem  Hube,  welche  durch  eine  Kraftmaschine  ge- 
trieben werden.  Während  die  Kolben  und  mit  ihnen  die  Glocke  sich  lieben,  strömt 
die  atmosphärische  Luft  durch  Ventile  in  die  Letztere.  Soll  der  Zug  in  Bewegung  ge- 
setzt werden,  so  sinkt  zunächst  die  Glocke,  bis  die  eingeschlossene  Luft  die  nöthige 
geringe  Verdichtung  erlangt  hat,  bei  welcher  der  Zug  die  Bewegung  beginnt.  Man 
sieht  auch,  dass  die  Geschwindigkeit  des  Zuges  vollständig  reguHrt  werden  kann,  je 
nachdem  man  die  Glocke  schnell  oder  langsam  sinken  lässt.  Man  wird  aber  durch 
Verwendung  der  Sei ler'schen  Glocken  nur  pneumatische  Bahnen  einseitig  durch  ver- 
dichtete Luft  betreiben  können ;  sie  eignen  sich  demnach  nur  für  stark  geneigte  Bahnen, 
bei  denen  die  abwärts  gerichtete  Bewegung  durch  die  Schwere  allein  bewerkstelligt  wird. 

Die  Sei  ler'schen   Glocken   sind  im  Jahre    1865  durch  Bergeron    zum  Be- 


*ö)  Nuovi  studi  commerciali  e  tocnici  per  la  sceltn  de!  passaggio  attraverso   le  alpi  elve- 
tichcetc.    Turin  1865.  ],  p.  11K3  uud  411. 
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triebe  einer  kleinen  pneumatischen  Eisenbahn  bei  Lausanne,  welche  1877  als  Seilbahn 
hergestellt  worden  ist*^),  ferner  von  Anderen  im  Jahre  1868  für  den  Betrieb  einer 
Bahn  über  den  St.  Gotthard  vorgeschlagen  worden  J^)  Es  sollten  nach  dem  letzteren 
Projccte  die  stetige  Entwickelung  der  Bahn  zu  einer  Steigung  von  25<y„o  und  die  Durch- 
bohrung des  Gebirgskanmies  (Project  Bekh  Gerwig)  verlassen  und  daflir  mehrere 
pneumatische  Rampen  von  10;^^  Gefälle  angelegt  werden,  die  wieder  mittelst  gewöhn- 
licher Eisenbahnen  mit  massigen  Steigungen  unter  sich  verbunden  sein  würden. 
Man   hoffte  auf  sehr  grosse  Verminderung  des  Baucapitals. 

Ein  endgültiges  Urtheil  über  den  practischen  Werth  pneumatischer  Eisenbahnen 
kann  heute  noch  nicht  ausgesprochen  werden. 

§  11.  Seilebeueu.  Geschieh tliches.  ~  Eisenbahnen,  welche  durch  Seile  von 
einer  feststehenden  Maschine  betrieben  wurden,  waren  im  Gebrauche ,  ehe  man  die 
Locomotiven  kannte;  sie  hal)en  sich  aus  den  Bergwerken  auf  die  olfen  liegenden 
Strecken  übertragen,  als  die  Beförderung  durch  Zngthiere  thener  und  unl)equem  wurde. 
Besonders  einfach  gestalten  sich  die  Seilbahnen,  wenn  ausschliesslich  nach  der  Rich- 
tung des  Gefälles  die  Lasten  zu  bewegen  sind;  man  verfügt  dann  stets  über  eine 
übergrosse  Arbeitskraft,  die  im  Stande  ist,  die  leeren  Wagen  emporzuheben,  wenn 
diese  mit  den  absteigenden  beladenen  Wagen  veimittclst  eines  Seiles,  welches  auf  dem 
Gipfel  der  Bahn  über  eine  feste  Rolle  geführt  ist,  verbunden  werden.  Die  Geschwindig- 
keit des  ganzen  Systems  lässt  sich  leicht  durch  Bremsen  an  der  oberen  Rolle  regeln. 

Es  wird  kaum  nöthig  sein  anzudeuten,  dass  das  Seil  auf  der  oberen  Rolle  die 
nöthige  Reibung  entwickeln  muss,  um  ein  Gleiten  auf  ihr  unmöglich  zu  machen.  Man 
wird  nöthigenfalls  zur  Vergrösserung  des  Peripheriewinkels  zu  dem  bekannten  Mittel 
schreiten,  durch  Anbringung  einer  Gegenrolle  eine  mehrfache  Umschlingung  des  Seiles 
einzuführen.  Auch  ändert  sich  die  ganze  Einrichtung  wenig,  wenn  man  statt  eines 
Seiles  und  einer  oberen  Rolle  zwei  Seile  mit  zwei  Seilscheiben  anbringt ,  wobei  sich 
das  eine  Seilende  aufwickelt,  das  andere  abwickelt. 

Sind  dagegen  die  Lasten  auch  bergan  zu  bewegen,  oder  ist  das  Gefälle  so  ge- 
ring, dass  auch  bei  abwärts  gehenden  Lasten  die  Schwerkraft  nicht  im  Stande  ist,  die 
Reibungswiderstände  zu  überwinden,  so  ist  die  Hinzuftigung  einer  neuen  Betriebskraft, 
durch  welche  die  erwähnten  Rollen  etc.  umgedreht  werden,  unumgänglich. 

Apparate  ersterer  Art  sind  unter  dem  Namen  »Bremsberge«  bei  Bergwerksbetrieb, 
bei  Erdarbeiten  u.  s.  w.  gebräuchlich;  solche  letzterer  Art  nehmen  um  so  mehr  den 
Charakter  der  Fördervorrichtungen  l)ei  Bergwerken  an ,  je  steiler  die  Bahnen  sind ; 
man  wird  sie  bei  Bahnen  in  bergigen  Erz-  und  Kohlcnbezirken,  sowie  beim  Betrieb 
geneigter  Ebenen  an  Schifffahrtscanälen  nicht  entbehren  können.  Es  liegt  nicht  im 
Zweck  dieser  Abhandlung,  Anlagen  dieser  Art  näher  zu  verfolgen,  und  wird  lediglich 
auf  die  betreffende  Literatur  verwiesen.^")  Eine  nähere  Besprechung  erfahren  die- 
selben im  5.  Bande  dieses  Handbuches. 

Die  Seilbahnen  haben  aber  auch  ihre  Verwendung  gefunden  in  den  grossen 

")  Polyt.  Journal,  Bd.  177,  Heft  1,  p.  13  uml  Polytcchn.  Contralbhitt  1865,  p.  Jo;n. 

18;  Der  Bund,  18GS,  2H.  Febr.  u.  flgd. 

*ö;  Notizbl.  d.  hannov.  Archit-  und  Ing. -Vereins  III.  lS5a  54,  p.  479,  Erdförderung  auf 
selbstwirk.  Ebenen  von  Duriach ; 

Dieselbe  2ieit8chr.  I.  1S5I|52,  schiefe  Ebenen  bei  den  Schieferbrüchen  in  Wales; 

Schiefe  Ebenen  bei  Erdarbeiten :  E  tzel ,  Ausführung  von  Erdarbeiten  in  grüsscrcm  Maass- 
stabe, und  Hcnz,  Pract.  Anleitung  zum  Erdbau  1856;  *2.  Aufl.  1808; 

Plan  inclin6  de  la  Levade  pres  Alcais,  Op  per  mann,  portef.  econom.  1803; 

Ilagen,  Handbuch  d.  Wasserkunst  111,  2.  Theil,  §  114; 
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Eisenbahnnetzen,  welche  den  Weltverkehr  vermitteln  and  welche  ihre  Fäden  ttber  alk 
Cnltnrländer  auszuspannen  bestimmt  sind.  Es  wird  unsere  Aufgabe  sein,  die  Stellung 
der  Seilbahnen  in  dieser  Hinsicht  zu  schildern,  ihren  Werth  festzustellen,  den  anderen 
Eisenbabnbetriebssystemen  gegenüber,  und  anzugeben,  welche  Rolle  ihnen  gebührt  bei 
den  stets  wachsenden  Anforderungen  des  Verkehrs  bei  Ueberschreitung  ländertrennen- 
der  Gebirge. 

Wie  bereits  bei  Gelegenheit  der  Besprechung  der  atmosphärischen  Bahnen,  §  3. 
erwähnt,  wurden  die  Locomotiven  bei  ihrem  ersten  Erscheinen  mit  grossem  Misstraoen 
betrachtet  und  alle  Mittel  versucht,  dieselben  durch  andere  Motoren  zu  ersetzen 
Einen  merkwürdigen  Beleg  hierzu  lieferte  die  London -Blackwall- Eisenbahn^], 
welche  6400™  lang,  auf  einem  Viaduct  die  ganze  Metropolis  durchschneidet,  nur  ge- 
ringe Steigungen  (j^  bis  j^)  zeigt  und  7  Zwischenstationen  berührt.  Sie  wnrde  mit 
Seilbetrieb  versehen  und  durch  2  Dampfmaschinen  von  280  und  480  Pferdekraft,  von 
denen  eine  an  jedem  Ende  der  Bahn  stand,  bedient.  Jede  15  Minuten  folgte  ein  Zog 
dem  anderen,  die  Fahrgeschwindigkeit  betrug  etwa  10  bis  12"  in  der  Secnnde.  Nadi 
dynamometrischen  Versuchen,  welche  im  Mining-Jourual  1S48  angegeben  sind,  forderte 
die  Bewegung  des  Seils  allein,  d.  h.  die  passiven  Widerstände  des  Systems,  eine  Kraft 
von  250  Pferdestärken.  Hiernach  stellte  der  Betrieb  sich  äusserst  ungünstig  dar  und, 
nachdem  die  Furcht  vor  Feuersgefahr  durch  die  Locomotiven  mit  Einftihrang  von 
Funkenfängern  beseitigt  war,  wurde  die  Bahn  in  eine  viel  vortheilhaftere  Locomotiv- 
bahn  verwandelt. 

Bei  anderen  Bahnen  ist  man,  soviel  bekannt,  nicht  mehr  in  den  Fehler  verfalleo, 
den  Seilbetrieb  bei  kleinem  Gefälle  zu  verwenden,  vielmehr  hat  man  sich  darauf  be- 
schränkt, mit  demselben  nur  sehr  steile  Strecken  zu  versehen,  die  man  nicht  dorch 
eine  Bahnentwickelung  vermeiden  konnte  oder  wollte,  und  welche  man  nicht  glaobte 
mit  Locomotiven  betreiben  zu  können.  Die  Hauptfrage,  bis  zu  welcher  Steigung  über- 
haupt der  Locomotivbetrieb  noch  vortheilhaß  sei,  ist  sehr  verschieden  beurtbeilt  wor- 
den und  musste  zu  verschiedenen  Zeiten  nothwendigerweise  verschieden  beantwortet 
werden,  je  nachdem  man  über  mehr  oder  weniger  kräftige  und  vollkommene  Loco- 
motiven verfügen  konnte,  und  man  dazu  übergegangen  war,  mehr  oder  weniger  kräf- 
tige und  dauerhafte  Gleisconstructionen  herzustellen.  Immer  wird  jeder  einzelne  FaU 
eine  besondere,  auf  die  Terrainverhältnisse  und  Preissätze  gegründete  Einzelunter- 
suchung erfordern,  um  zu  erforschen,  ob  es  vortheilhaft  ist,  längere  Bahnentwicke- 
lungen mit  sanfterem  Gefälle  einzuführen  oder  kürzere  aber  steilere  und,  wie  in  der 
Folge  hervortreten  wird,  meist  gerade  Strecken  zu  erbauen,  eine  Untersnchong. 
welche  sich  besonders  auch  noch  auf  die  Kosten  und  Störungen  des  Betriebes  ao»- 
zudehnen  hat. 

Zunächst  muss  hier  erwähnt  werden,  dass  heute  eine  Menge  steiler  BahnstreekeD 
mit  Locomotiven  befahren  werden,    welche  früher  als   Seilebenen  betrieben  wurden 
oder  als  solche  eingerichtet  waren.     Es  gehören  hieher: 
in  England:  die  Manchester-Leeds-Bahri  mit  einer  geneigten  Ebene  von  ^*^  Stei- 
gung, die  Bahn  von  Glasgow  nach  Edinburgh  (geneigte  Ebene  zu  Cowlain 
mit  Vif  ^^^^  ^V>5  Steigung;  die  Bahn  von  Birmingham  nach  Gloncester  die 
sogenannte  Lickey-Steige  von  etwa  3400"  Länge)  mit  einer  Steigung  von  ^: 

Schmid,  Der  ElbiDg-oberländische  Canal.    Erbkam's  Bauzeitung  XI,  29. 
A.  Ben  del.  Die  Communicationen  im  Anthracitkohlen-Revier  Pensylvaniens.  Erbkaa^f 
Zeitschrift  f.  Bauwesen  XI,  286^299. 

Fortschr.  d.  Eisenbahnwesens  1849. 
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in  Frankreich:  die  Bahn  von  Andrezieux  nach  Roanne,  welche  in  der  geneig- 
ten Ebene  la  Renardiere  eine  Steigung  von  3^,,  besitzt; 
in  Deutschland:  die  Rheinische  Eisenbahn  in  der  geneigten  Ebene  von  Aachen 

nach  Ronheide  20SG'"  lang,  mit  einer  Steigung  von  g^g ; 

in  Italien:  die  Turin-Genua-Bahn  bei  ihrem  Ueberschreiten  der  ligurischen  Apen- 

ninen  auf  der  geneigten  Ebene  Dei  Giovi  zwischen  Ponte  Decimo  und  Bu- 

salla  (7923"  lang  in  2  durch  eine  kurze  horizontale  Strecke  getrennten 

Theilen  mit  einer  Maximalsteigung  von  .^g,^  und  einer  mittleren  Steigung 

von^'ij.g);  sie  wurde  von  dem  belgischen  Ingenieur  Maus,   dem  Erbauer 

der  geneigten  Ebene  zu  LUttich,  in  ganz  ähnlicher  Art  ftlr  den  Seilbetrieb 

projectirt  und  ausgeführt;  das  Triebwerk  wurde  jedoch   fortgelassen  und 

die  Bahn  bisher  mit  Locomotiven  befahren. 

Seilebenen  für  den  grösseren  Eisenbahnverkehr  bestehen,  abgesehen  von  einer 

kurzen,  sehr  steilen  Bahn  zwischen  2  Punkten  der  Stadt  Lyon ,  den  Stadtvierteln  les 

Terreaux  und  la  Croix-Rousse  (oOO"  lang,  Steigung  J  ,  in  Europa,  soviel  bekannt, 

nur  noch  bei  Lüttich,   und  zwar  zwischen  den  Stationen  Lttttich   und  Ans  (2  durch 

eine  330"  lange  Horizontale  getrennte,  geneigte  Ebenen  von  1880"  und  1980"  Länge 

bei  iV  l^^s  ^>5  Steigung)  2')  und  auf  der  von  Wiebc  erbauten  Bahn   von  Düsseldorf 

nach  Elberfeld  zwischen  Erkrath  und  Hochdahl  ;eine  geneigte  Ebene  von  2 150"  Länge 

bei  ^  Steigung) .  Aber  auch  auf  erstgenannter  Strecke  bei  Lüttich  hat  man  begonnen, 

wenigstens  die  Personenzüge  durch  Locomotiven  zu  befördern,    während  für  Güter- 

ztlge  der  Seilbetrieb  heute  noch   beibehalten  wird.    Den  Personenzügen  giebt  man, 

ähnlich  wie  bei  dler  Aachener  geneigten  Ebene,  ausser  der  an  der  Spitze  des  Zuges 

befindlichen  noch  eine  zweite  am  Ende  wirkende  Locomotive. 

In  neuester  Zeit  hat  der  Seilbetrieb  auf  geneigten  Ebenen  eine  erhöhte  Be- 
achtung erlangt  durch  das  Agudio'sche  System,  an  welches  sich  die  Hoffnung  ge- 
knüpft hat,  in  vortheilhafterer  und  sicherer  Weise  Gebirgsübergänge  auf  viel  steile- 
ren und  dabei  gekrümmten  Bahnen  bewirken  zu  können,  als  bisher. 

Literatur. 

Annales  des  Mines  1S6I,  p.  621  ;  Polyt.  Centralbl.  1S02,  p.  634.  Broise  und  Thieffry, 
Album  encyclopedique  des  Cherains  de  fcr.  Paris;  Blatt  121 —122;  130;  I.Jl ;  133;  13S;  148;  155 
bis  157  und  162  mit  einer  Beschreibung  nach  Notizen  der  Erbauer  Moliuos  und  Pronnier. 

Organ  f.  d.  Fortschr.  d.  Eisenb.-Wes.  1840;  Försters  Bauzeitung  1842;  Wiebe  über 
d.  Betriebskosten  der  etc..  Literaturbl.  491,  Verh.  dr  Ver.  z.  Beford.  d.  Gewerbfl.  in  Preussen  1S42; 
Egen,  über  den  Betrieb  stjirk  geneigter  Eisenb.     (Düsseldorf-Eiberfeld.) 

§  13.  Die  versehiedenen  Auordnungeu  uud  Betriebsarten  auf  dou  geueigten 
Ebenen.  —  Die  Scilebenen   lassen  sieh  in  hauptsächlich   3  Gattungen  eiutheilen : 

1.  Seilebenen  mit  Locomotivbetrieb  (selbstthätige  Steigen;. 
Die  Seilebene  hat  2  Bahnen,  von  denen  abwechselnd  die  eine  zum  Absteigen, 
die  andere  zum  Aufsteigen  der  Züge  dient.  Ein  Seil  von  der  einfachen  Länge  der 
Ebene  ist  Über  eine  obere  Umkehrrollc  vom  Durchmesser  der  Gleisentfernung  ge- 
schlungen und  dient  dazu,  einen  absteigenden  Zug  oder  eine  absteigende  Locomotive 
mit  dem  aufsteigenden  Zuge  zu  verbinden.  Eine  besondere  feststehende  Dampfmaschine 
ist  nicht  vorhanden.  Lässt  der  Betrieb  sich  so  gestalten,  dass  jeder  Zug  an  der  ge- 
neigten Ebene  mit  einem  anderen  kreuzt,  so  ist  das  Verfahren  höchst  einfach.  Andern- 
falls, was  bei  jeder  stark  befahrenen  Bahn  vorkommen  dttrfte ,  wird  auf  der  oberen 


^*)  Annales  des  Ponts  et  Chaussecs  184.'),  p.  120. 
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Bahnstrecke  eine  kräftige  Locomotive  aufzustellen  sein,  welche  jedem  aufsteigendeD 
Zuge  die  Hülfsarbeit  leistet. 

Hauptbeispiel  einer  solchen  Einrichtung  ist  die  seit  1841  bestehende  Steige  von 
Erkrath  nach  Hochdahl,  die  anfänglich,  aber  nur  wenige  Monate,  auch  eine  fest- 
stehende Dainpfniaschine  auf  der  oberen  Station  zum  Aufziehen  der  Züge  benatzte, 
sich  aber  bald  zu  dem  oben  beschriebenen  Systeme  umwandelte.  In  den  letzten 
Jahren  ist  die  geneigte  Ebene  nnt  o  Gleisen  versehen  worden,  von  denen  2  zu  dem 
beschriebenen  Betriebe  dienen,  das  dritte  jedoch  ausschliesslich  fllr  die  herabsteigeo- 
den  Züge  bestimmt  ist,  welche  nicht  mit  den  aufsteigenden  kreuzen.  Das  Herunter- 
fahren  geschieht  ohne  Weiteres  mit  Hülfe  der  Zug-  und  Tenderbremsen,  sowie  mit  dem 
Gegendampf  der  Locomotive ;  man  rechnet  auf  je  3  beladene  Wagen  eine  Bremse  und 
hält  auf  der  Station  Hochdahl  stets  einige  mit  Steinen  beladene  Brenaswagen  io  Be- 
reitschaft, um  solche  in  den  Zug  einzuschalten,  wenn  es  an  der  erforderliehen  An- 
zahl derselben  fehlt.  Im  Falle  selbst  eine  beschleunigte  Bewegung  eintreten  solUe, 
so  würde  dies  leicht  zu  vermeidende  Ercigniss  keine  weiteren  Nachtheile  mit  Htk 
führen,  weil  die  Bahn  am  Fasse  der  geneigten  Ebene  ohne  Stationsanlagen  anf  grofiM 
Entfernung  geradlinig  und  horizontal  liegt,  so  dass  die  Geschwindigkeit  bald  ge- 
mässigt werden  kann. 

2.  Seilebenen  mit  endlosem  Betriebsseil  und  einer  fest- 
stehenden Bewegungsmaschine.  (Maussches  System.) 
Sie  sind  am  häufigsten  angewendet  worden  und  bestehen  ebenfalls  ans  einer 
Dop])elbahn,  in  deren  Gleismitten  die  auf-  und  absteigenden  Zweige  eines  in  sieh 
selbst  zurücklaufenden  Seiles,  auf  Rollen  gelagert,  sich  Ijewegen.  Das  eine  Gleis  i«t 
ausschliesslich  für  die  aufsteigenden,  das  andere  für  die  absteigenden  Züge  bestimmt. 
An  einem  (meistens  dem  unteren)  Ende  der  geneigten  Ebene  läuft  das  Seil  Ulier  eine 
versenkte  Umkehrrolle  von  einem  Durchmesser  gleich  der  Entfernung  der  Gleismitten 
voneinander ;  am  anderen  Ende  dagegen  erreicht  das  Seil  mit  einem  Zweige  die  darcü 
den  Motor  bewegte  Trcibrolle,  welche  Kehlen  besitzt  und  über  welche  dasselbe,  inr 
Erzeugung  der  nöthigen  Kcibung,  unter  Zuliülfeuahmc  einer  entsprechenden  Gegen- 
rolle, mehrfach  geschlungen  ist.  Nach  Verlassen  der  Treibrolle  ist  das  Seil  um  eine 
Unikehrrolle  geführt  und  erreicht  hierdurch  wieder  den  anderen  Zweig  desselben. 
Letztere  Umkehrrolle  ist  nicht  wie  die  Erstere  in  ihrer  xVchse  unverrückbar,  vielmehr 
steht  dieselbe  auf  einem  Wagengestelle,  welchem  durch  ein  freihängendes  Gewieht 
der  nüthige  Zug  erthcilt  wird  und  wodurch  das  Seil  die  Fähigkeit  erlangt,  sich  aus- 
zudehnen, ohne  an  Spannung  zu  verlieren.  Unwesentlich  ist  es  hierbei,  ob  die  Treü»- 
rolle  über  oder  unter  der  Ebene  der  Bahn  liegt.  Der  aufsteigende  Wagenzug  winl  mit 
dem  Seile  vermittelst  Zangen,  in  welche  dasselbe  eingeklemmt  wird,  verbunden.  Der 
absteigende  Wagenzug  hat  mit  dem  Seile  keinen  Zusammenhang,  sondern  wird  don*h 
Bremsen  in  seiner  Geschwindigkeit  geregelt.  Die  Zangen  sind  an  besonderen  Wagen, 
welche  dem  aufsteigenden  Eisenbahnzuge  vorangehen  und  folgen,  befestigt;  dieselben 
Wagen  tragen  wirksame  Bremsapparate  und  werden  den  absteigenden  Zügen  voqre- 
setzt,  weil  man  sonst  durch  die  gewöhnlichen  Wagenbremsen  nicht  im  Stande  sein 
würde,  die  erforderliche  Henmiung  zu  erzeugen.  Die  Bremswagen  bilden  also  hier 
eine  bedeutende  nutzlose  Last,  welche  stets  von  dem  Motor  mit  emporgczogeD  wer- 
den muss  und  eine  grosse  Arbeitskraft  verzehrt.  Die  geneigten  Ebenen  von  Ltttticfc 
und  Aachen,  von  denen  die  Erstere,  wie  erwähnt,  wenigstens  theilweise  noch  den 
Seilbetrieb  beibehalten  hat,  sind  als  Hauptbeispiele  dieses  Systems  anzufllhren. 
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3.  Agudio's  Seilebene. 

Der  italienische  Ingenieur  Thomas  Agudio  hat  im  Jahre  1863  eine  eigen- 
thttmliche  Anordnung  von  Seilebenen  entworfen  und  dieselben  auf  einer  Versuchs- 
strecke der  Turin-Genua-Bahn,  welche  in  hohem  Grade  die  Aufmerksamkeit  der 
Eisenbahntechniker  auf  sich  gezogen  hat^  ausgeführt.  Die  Agudio'sche  Seilebene 
ist  vor  allen  Dingen  eine  eingleisige  Bahn  und  ist  bestimmt,  die  Züge  nach  beiden 
Richtungen  zu  befördern.  Auch  hier,  in  UebercinsHmnuing  mit  den  unter  2.  be- 
sprochenen Anlagen,  ist  ein  in  sich  selbst  znrttekkehrcndes  Seil  (Treibseil;  cäble 
raoteur),  welches  an  beiden  Enden  liber  RtickkehrroUen  lauft  und  unterwegs  auf  leicht 
bewegliche  kleine  Rollen  gelagert  ist,  angeordnet.  Beide  Zweige  dieses  Seils  liegen 
innerhalb  desselben  Gleises  und  nahe  bei  den  Schienen.  Das  Treibseil  dient  jedoch 
nicht  unmittelbar  dazu,  den  Zug  emporzuziehen,  vielmehr  ist  es  dazu  verwendet,  beider- 
seitig Rollen  zu  bewegen,  welche  an  einem  besonderen  Rollenwagen  iLocomoteur)  an- 
gebracht sind,  und  mittelst  Uebersetzungswerk  [Räder  und  Frictionsscheiben)  den- 
selben langsamer  vorwärts  zu  bewegen,  als  sich  selbst.  Dieses  Vorwärtsbewegen 
geschieht  vermittelst  eines  dritten  viel  stärkeren  Seiles,  welches  wir  das  Schlepp- 
seil nennen  mögen  (cäble  d'adhörencc)  und  welches,  die  Mitte  des  Gleises  einnehmeiid, 
ttber  ein  paar  mit  mehreren  Kehlen  versehene,  von  dem  Treibseil  in  Bewegung  ge- 
setzte Rollen  des  Rollenwagens  geschlungen  ist.  Das  Schleppseil  hat  keine  eigene 
Bewegung,  sondern  dient  nur  zum  sicheren  Angriff  der  Zugkraft,  da  die  Reibung  der 
Räder  des  Rollenwagens,  bei  dessen  geringem  Gewichte,  nicht  wie  bei  den  gewöhn- 
lichen Locomotiven  zu  diesem  Zwecke  ausreichen  würde.  Das  Schleppseil  ist  hier 
also  ganz  analog  angeordnet,  wie  die  in  einem  Stnmi  versenkte  Kette  oder  das  Tau 
bei  dem  Betrielie  der  Ketten- oder  Tauschleppschifffahrt  touage,  Tauerei),  wie  solche 
bereits  mehrfach,  namentlich  auf  französischen  und  belgischen,  neuerdings  auch  auf 
deutschen  Flüssen,  in  Anwendung  gekonmien  ist.  Das  Schleppseil  eraeugt  also  eine 
künstliche  Adhäsion  und  kann  durch  Zahnstangen  oder  durch  eine  Mittelschiene,  wie 
bei  dem  FelTschen  Locomotivsysteni,  ersetzt  werden,  wie  solches  an  einer  Bahnstrecke 
bei  Laus  le  Bourg  am  Mont  Cenis  neuerdings  ausgeführt  worden  ist.  Die  Strecke  ist 
2300"  lang,  ersteigt  eine  Höhe  von  537*"  bei  einer  grössten  Steigung  von  0,'.t8l.  Die 
Betriebskraft  wird  durch  2  Turbinen  von  1000  Pferdekräfte  erzeugt.  Siehe:  Der  prac- 
tische  Maschinen- Constructeur  1876,  p.  217 — 250. 

Die  Agudio'sche  Scileliene  besitzt  noch  einen  zweiten,  wesentlichen  Unter- 
schied gegen  die  sonst  gebräuchliche  Seilebene :  sie  verwendet  nämlich  zwei  zu  glei- 
cher Zeit  arbeitende  Motoren  'bei  der  Versuchsebenc  zwei  als  stehende  Maschinen 
wirkende  Locomotiven),  einen  am  oberen,  den  anderen  am  unteren  Ende  der  geneigten 
Ebene,  die  das  Seil  vermittelst  je  eines  Paares  mehrmals  umschlungener  Treibrollen 
angreifen.  Da  nun,  wie  schon  erwähnt,  beide  Scilzweige  mit  den  Betriebsrollen  des 
Rollenwagens  in  Verbindung  stehen,  so  überträgt  das  Seil  in  jedem  Zweige  nur  die 
halbe  Arbeit,  welche  zur  Beförderung  des  Eisenbahnzuges  erforderlich  ist.  Es  wird 
kaum  nöthig  sein  anzudeuten,  dass  sowohl  das  Schleppseil  als  die  auf  Wagen  ge- 
stellten UmkeJirrollen  für  das  Treibseil  an  beiden  Enden  der  geneigten  Ebene  mit 
Spannvorrichtungen  versehen  sein  müssen. 

In  Bezug  auf  die  Herstellung  und  BeschaflFcnheit  der  zum  Betriebe  der  geneigten 
Ebenen  überhaupt  verwendeten  Seile  muss  angeführt  werden,  dass  die  älteren  Anlagen 
meist  Hanfseile  benutzten  z.  B.  London-Blackwall-Bahn,  Düsseldorf-Elberfeld  etc.), 
dass  man  jedoch  sehr  bald  genöthigt  war.  dieselben  durch  Drahtseile  (oder  Stahlseile^ 
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zu  ersetzen.  Diese  sind  meistens  von  cylindrischem  Querschnitt,  aas  6  Litzen  be- 
stehend, jede  Litze  aus  6  Drähten  ,  oft  um  einen  hänfenen  Kern  gewanden.  Letzterf 
Zugabe  scheint,  der  leichteren  Biegsamkeit  wegen,  nachahmenswerth.  Flache  Seile 
sind  ebenfalls,  sowie  zusammengenietete  Flacheisenstreifen,  namentlich  bei  aehr  steilen 
Bahnen,  in  Benutzung  gekommen;  sie  haben  den  Vorzug  geringerer  Arbeitsverloslf 
bei  der  Biegung,  schliessen  aber  die  Verwendung  in  den  beschriebenen  Systemen  ans 
und  fordern  Maschinen  mit  Seiltrommeln,  ähnlich  wie  bei  den  Fördennaachinen  fttr 
Bergwerke. 

§  13.  NutzefTeet  der  Seilebenen.  —  Nach  diesen  kurzen  vorläufigen  Be- 
schreibungen wird  es  nicht  schwer  sein,  den  ökonomischen  Werth  des  Betriebes  aof 
den  verschieden  angeordneten  Seilebenen  zu  untersuchen. 

Es  sei  analog  mit  der  entsprechenden  Berechnung  in  §  1 

Px  das  Gewicht  des  Zuges  (ohne  Locomotive,  Bremswagen,  Rollen  wagen,  eto.i 

in  Kilogr.; 
V  die  Zuggeschwindigkeit  pro  Secunde  in  Metern; 
Y)  der  Neigungswinkel  der  Bahn  gegen  die  Horizontale ; 
a  +  it?2  =  0,003  4-  0,00002o2  der  Widerstandscoefficient  eines  Zuge«  »of 

horizontaler  gerader  Bahn; 
/  in  Metern,  die  Länge  der  geneigten  Ebene  (es  handelt   sich  hierbei  nur 
um  einen  Ausdruck  der  Seillänge ;  /  ist  in  jedem  Falle  daher  so  gru«fi 
zu  nehmen,  als  der  entwickelten  Länge  des  Seiles  entspricht ; 
<i>  der  Querschnitt  des  Seiles  in  Quadratmetern; 
7  das  Gewicht  eines  Cubikmeters  Eisen  in  Kilogr. ; 
k  die  Anstrengung  des  Eisens  im  Treibseil   pro  Quadratmeter  in  Kilogr.; 
0  ein  Coe'flficient,  welcher,  mit  dem  Gewichte  des  Seiles  multiplicirt,  den 
Widerstand  des  Seiles  gegen  seine  Bewegung  ausdrückt.   Er  ist  an- 
hängig von  dem  Durchmesser  des  Seiles  und  der  Seilrollen,  der  Anzahl 
der  Umschlingungen,  von  der  Construction   und  Vollkommenheit  der 
UntersttttzungsroUen  u.  s.  w.  Ohne  in  eine  leicht  auszuführende  Einzel- 
rechnung einzutreten,  nehmen  wir  diesen  Co^fficienten  als  constant  fdr 
alle  Seilsysteme  an,  weil  die  Güte  und  Zweckmässigkeit  der  ganzen 
mechanischen  Einrichtung  bei  allen  gleich  gedacht  werden  kann.  Bei 
der  von  Maus  construirten  und  im  Einzelnen  berechneten  geneigten 
Ebene  zu  Lüttich  findet  sich  o  =  f'^.^*^) 
9  der  Ooefficient  der  Reibung  zwischen  Schiene  und  Rad  (im  Mittel  ^, . 

1.  Seilebenen  mit  Locomotivbctrie  b  (selbstthätige  Seilebenen. 
Es  sei  ferner 

P  das  Gewicht  einer  Locomotive  in  Kilogr.; 

N  die  Anzahl  der  von  ihr  bei  voller  Leistung  entwickelten  Pferdekriftc: 
m  derjenige  Theil  von  P,  welcher  zur  Adhäsion  verwendet  wird. 
Endlich  werde ,  wie^  frUher,  angenommen ,    dass  das  Gewicht  der  Locomotive 
^mal  so  viel  Reibung  erzeuge,  als  das  gleiche  Gewicht  des  Wagenzuges. 

Die  beiden  zur  Bewegung  dienenden  Locomotiven  mögen  als  gleich  schwer  in 
Rechnung  gesetzt  werden.  Dann  ist  die  Widerstandsarbeit  bei  Durchlaufung  des  Wege» 
von  1  Meter: 


^)  Vergl.  Annales  des  Penis  et  Chaussöes,  1843,  p.  129  ff. 
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a.  ohne  Rücksicht  auf  die  Steigung  der  Bahn  =  1^2.  —  .P  +  PiVa  +  *t?2)cosrj 

b.  nur  durch  die  Steigung  der  Bahn  (da  die  beiden  P  in  ihrer  Lage  zur 

Schwerkraft  sich. nicht  ändern)  =  P^  .  sinr^ 

c.  durch  das  Seil  allein. 

Das  Seil    hat   die  Zugkraft    nur   der   absteigenden  Locomotive   auszuhalten^ 

nämlich : 

7 
P  cos  Tj  .  wcp  —  —  .  P  cos  r^  (a  +  Ä  r^i  +  P  .  sin  r^ :  der  Querschnitt  desselben  ist  also 

(m<f —  .  (a  +  Ä  v^]  I  cos  r,  +  sin  r< 

P- T — und  sein  Widerstand  gegen  die  Bewegung 

P  .     '  ^'      I  sin  rj'4-  I  w cp  —  —  (a  +  i r^j  |  cos  r, 

Setzt  man  daher  einerseits  die  unter  a.  b.  c.  berechneten  Widerstände  anderer- 
seits gleich  der  Summe  der  Zugkräfte  beider  Locomotiven,  so  folgt 

[V  A  .  y  .  P  +  P^\  [a  +  *p2)  .  cos  T,  +  P,  sin r, 

/     *'     o  ~"  /  T  \  T 

+  P     '  t  '        sin  r,  +  1  wcp  —  —  (a  +  it?^}  I  cos  rj  =  2  .  wcp  cos  r^  .  P. 

Femer  folgt  wie  früher  (§  1) 

(3)  75  .  iV=  wcpcosr,  .  P  ,  v 

Aus  Gleichung  (2)  und  (3)  ergiebt  sich  sofort 

74  0,G82  ,  75 

(4  V  =  — =  -    '-  —  oder  mtp  =  -  ^^ 

1 10  .  w  cp  cos  T^        m<f  .  cos  r^  ^         1 10  .  r  .  cos  r^ 

und  aus  Gleichung  (Ij  folgt  unmittelbar 


^')  P. 


2m^  -  y  (fl  +  bv'')  -  ^  [tgr,  +  ;w^  -  1  («  +  ir^J 


o  +  Ät?*i  +  tgr. 


2P 
Die  Rohleistung  dieses  Seilbetriebes  ist  gleich  2N=  -    -  Pferdekraft  oder 

2P. 
Z^o  =  rrr;'-  75  Kilogrammmeter  in  einer  Secunde;  die  Nutzleistung  dagegen  ist  unter  Voll- 
rechnung der  Geschwindigkeitseinflüsse  (vergl.  §1,2):  //.^  =  P,  icosr,  [a  +  bv^]  +  sinr/j «? 
ebenfalls  in  Kilogrammmeter  in  einer  Secunde.  Der  ökonomische  Werth  (Güteverhältniss, 

Nutzeffect    ist  also   /^  =  P,  '       —-—-^-^ — '^^^   oder    nach    Einsetzung    des 

P. 


L^i  ^    2  .  vo 


110 
Werthes  von  P,  aus  Gleichung  (5) 

^^^      S  ^  11  '^  •  "^'"^^  H"^  "  T  ("  +  *^'^^  -  "F  0«^^  +  '«T  -  ^  («  +  Är2 jj 
oder  durch  Benutzung  von  Gleichung  (4; 

Man  sieht  aus  dieser  Formel,  dass  der  Nutzeffect  dieser  Seilebenen  abnimmt, 
wenn  o,  l  oder  v  zunehmen^  oder  k  abnimmt. 
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2.  Seilebenen   mit  endlosem  Betriehscil  'Maus'flches   System. 
Der  Zog  P,  ist  begleitet  von  2  BrcniRwagen,    welche  die  Zangen  znm  Fest- 
halten des  Seiles  tragen  und  welche  bei  etwaigem  Brechen  des  Seile«  dem  Zuge  znr 
Sicherung  dienen.    Das  Gewicht  eines  Bremswagens  sei  •=  Q  'bei  der  LUttieher  oder 
Aachener  geneigten  Ebene  Q  =  10000  Kilogr.\  das  Seil  hat  die  Länge  2/. 

Eb  besteht  dann  die  Gleichung: 
[P^  +  2  Q)  [cos  r^  [a  +-  h  r^  +  sin  rj  +  «>  .  2  /    y  •  ^  ^=  *"  •  ^'  -   woraus 

^  /'  —  2/-'« 

Der  Nutzeffect  dieses  Betriebes  drückt  sich  aus  durch 

/..)        ^1  ((«  +  ^  '"^l  cos  r^  +  sin  r^)  r 

Z/„  to  .kr 

oder  nach  Substitution  von  Gleichung  {!' 

Setzt  man  IQ  so  gross,  dass  die  Breraswagen  im  Stande  sind,  den  Wagenza«: 
auf  der  geneigten  Ebene  festzuhalten,  so  muss  sein: 

ain  Y    f^f  cos  T 

2  Q  .  cos  r.  .  C5  ^=  (Pi  +  2  (i\  'sin  t  —  a  .  cos  xl ,  woraus  2  Q  =  /^^  t     .-    !       -  .*      ■ 

durch  Einsetzung  dieses  Wcrthes  in  (rleichung  (S)  erfolgt: 

Die  Leistung  des  Betriebes  wächst  demnach  mit  k  und  nimmt  ab.  wenn  /.  o  und  r^ 
zunehmen,  ist  aber  unabhängig  von  der  Geschwindigkeit  r . 

3.  Agudio's   Seilebene. 

Der  Zug  P^  ist  begleitet  von  einem  Kollcnwagen.  dessen  Gewicht  =^  S  auf  der 
Versuchsstrecke-  zu  Dusino  S  =  20000  Kilogr."  sein  mag.  Der  Eintiuss  des  S<*hlo|»i>- 
seiles  mit  seinen  Umwinduugen  sowie  des  Triebwerkes  an  dem  Rollenwagon  kann  wacb 
den  Versuchen  und  den  siieciellcn  Berechnungen  annähernd  ausgedrückt  werden  darrh 

einen  Coefficienten    -  ,  mit  welchem  die  Gewichte  P^  und  S  zu  multipliciren  sind.    Die 

Länge  des  Treibseiles  ist  =2/:    das  Verhältniss  der  Geschwindigkeit   desselheo  zur 
Zuggeschwindigkeit  sei  =  //. 

Der  Widerstand  des  Zuges  nebst  dem  des  Rollenwagens  ist  dann 


t  7't  +  <^  {{('  +  ^>  '-^^  cos  r^  +  sin  r) 


der  Widerstand  des  Treibseiles  dagegen  10  .  2/  ,  7  .  o  . 

Die  Arbeit  der  Widerstände  ist  gleich  der  Arbeit  der  beiden  Seilzweige,  al*" 
in  einer  Secunde 

—  [Pi  +  *S'  (  //  +  b  /•'-)  cos  r,  4-  sin  T^)  r  +  o>  .  2/  .  Y  .  o  .  w  .  r  =  2ioXwr , 

woraus  sich  ergiebt 

.  y  (/^!  +  ^']  (  M  4-  b  r^)  cos  r^  +  sin  r^) 
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Der  Nutzeffect  des  Betriebes  drückt  sich  demnach  aus  durch 

Z.i  ^  P\  ((«  +  ^^'^l  cos  Y;jf  sin  Y))  r  ^  ^       P^       /    _  /-j-o  \ 

Giebt  man  zu,  dass  der  Sicherheit  wegen  aS'  nicht  leichter  gehalten  werden 
darf,  als  erforderlich  ist,  um  beim  Brechen  des/Schleppseiles  durch  die  Bremsen  des 
Rollenwagens  das  Herabrollen  des  Zuges  zu  verhindern,  so  folgen  dieselben  Schlüsse, 
welche  vorher  sub  2  für  das  Gewicht  2  Q  ausgesprochen  wurden,  und  man  erhält 

S z=2Q  =  P^  , —  .     -  —  1       .    Durch  Einsetzung  dieses  Werthes  in  Gleichung 

[a  +  cp  cos  Yj  —  sm  r, 

(11)  ergiebt  sich  dann 

fl2,  t^  =  A  «-+-'^  -  ^ '>  f  1  _  4-^) 

Dieser  Ausdruck,  übereinstimmend  mit  Gleichung  (0),  ergiebt  den  Nutzeffect 
der  Agudio 'sehen  Seilebene  wachsend  mit  X:,  aber  abnehmend,  wenn  /,  o  und  r^  zu- 
nehmen, jedoch  unabhängig  von  der  Geschwindigkeit  »  und  dem  üebereetzungs- 
verhältnisse  n.  Dieses  letztere  Resultat  ist  namentlich  wichtig  den  oft  geäusserten 
Meinungen  gegenüber,  welche  einen  Hauptvoraug  des  A  g  u  d  i  o  scheu  Systems  gerade 
in  der  Geschwindigkeitsüberaetzung  suchen. 

Vergleicht  man  die  Ausdrücke  (9)  und  (12)  miteinander,  so  erkennt  man  sofort 
die  nützliche  Einrichtung  der  Agudio'sehen  Seilebene  in  der  Herstellung  zweier 
getrennter  Motoren,  durch  welche  jedem  Seilzweige  nur  die  Hälfte  der  Gesammtarbeit 
aufgebürdet  wird.  In  der  Formel  (12)  ist  nämlich  /  mit  dem  Factor  1,  in  der  Formel 
;9i  mit  dem  Factor  2  behaftet.    Andererseits  sinkt  der  Nutzeffect  derselben  durch  die 

Widerstände  des  mittleren  Schleppseiles,  was  durch  den  Coefficienten       der  Formel  1 1 2) 

ausgesprochen  ist. 

Der  Agudio'sehen  Seilebene  sind  mehrere  vorzügliche  Eigenschaften  zuzu- 
sprechen, die  mehr  practischer  Art  sind  und  später  bei  der  Beschreibung  ders(ilben 
näher  erörtert  werden  sollen.  Hier  mag  noch  angeführt  werden,  dass  dem  Treibscile 
nur  die  Aufgabe  der  Bewegung  des  Zuges,  nicht  dessen  sicheres  Festhalten,  was  das 
Schleppseil  vorzugsweise  zu  leisten  hat,  zufällt.  Dadurch  ist  es  offenbar  erlaubt,  die 
Anstrengung  des  Materials,  also  A:,  sehr  hoch  zu  greifen:  wotlurch  die  Leistung  mach 
Gleichung  (12)1  wesentlich  erhöht  wird.  Da  nun  kein  Grund  verbietet,  ebenfalls  die 
Geschwindigkeit  des  Treibseiles  sehr  gross  zu  halten,  also  n  gross  zu  nehmen,  viel- 
mehr sich  nachweisen  lässt,  dass  das  Maximum  der  Leistung  einer  Drahtseiltrans- 
niission  bei  sehr  grosser  Geschwindigkeit  des  Seiles,  etwa  bei  r)0  Meter  in  der  Se- 
cuude,  liegt,  so  kann  der  Querschnitt  desselben  lUach  Gleichung  (10  J  sehr  klein 
werden.  Man  hat  es  daher  in  der  Gewalt,  selbst  bei  Verwendung  des  allerbesten 
Materials  -Stahl)  für  das  Betriebsseil,  die  Ausgaben  für  dasselbe  massig  zu  halten 
und  kann,  ohne  in  zu  ungünstige  Nutzeffccte  zu  gerathen,  eine  grosse  Länge  /  der 
Seilebene  ungetheilt  durchführen. 

Die  vorstehenden  Resultate  sind  ausreichend,  nm  die  Dimensionen  des  Trieb- 
werks einer  Seilebene  zu  bestinmien,  wenn  das  (Jewicht  und  die  Geschwindigkeit  des 
zu  bewegenden  Zuges,  sowie  die  Länge  und  Steigung  der  Bahn  gegeben  sind.  Um 
einen  unmittelbaren  Einblick,  namentlich  in  den  gegenseitigen  Betriebswerth  der  ver- 
schiedenen Seilsysteme  und  im  Vergleich  mit  dem  Locomotivsysteme,  zu  thun,  wird  es 

nothwendig   sein,   einige  Zahlenwerthe  für  die  Nutzeffccte  y^  zu  berechnen,    wenn 
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den  verschiedenen  Grössen  in  den  Ausdrücken  verschiedene  mögliche  Werthe  ertheilt 
werden. 

Auf  den  Aachener  und  Lütticher  Seilebencn  wurden  Drahttaue  vom  2,5  Kltogr.  Ge- 
wicht pro  laufenden  Meter  gewählt,  bei  einer  Maximalzugkiaft  von  2691  Kilogr. ;  hienns 
folgt  ein  Querschnitt  des  Eisens  im  Seil  ^  3,2  DCentimeter  und  /•  =-  8410000  Kilogr. 
Agudio  dagegen  erwähnt  in  seiner  Broschüre  über  sein  System '-^^j  für  Lüttich  k  =  13000000 
Kilogr.  pro  D  Meter,  was  jedenfalls  sehr  hoch  erseheint.  Er  gebraucht  auch  diesen  Coeffi- 
cienten  zur  Bestimmung  der  Abmessungen  seines  Schleppseiles  und  nimmt  ferner  für  das 
Treibseil  aus  Stahl  k=  28000000  Kilogr.  pro   DMeter. 

Für  k  werden  die  Werthe  k  =  8000000  und  k  =  20000000  Kilogr.  pro  DMeter 
eingeführt,  wo  sieb  die  erstere  Zahl  auf  Eisen,  die  zweite  auf  Stahl  bezieht. 

Für  /  werden  gesetzt  3000  und  6000  Meter; 

Y  =  7800 :  0=  ~;   a  =  0,003  ;  h  =  0,00002  ;  cp  =  -1-  ; 

für  drei  verschiedene  Fälle  sei:  tgr^  =  0,0 ;  0,04  ;  0,10  . 
In  der  Gleichung  (6")  kommt  ausser  /,  k  und  r^  noch  v  als  variable  Grösse 
vor ;  um  nun  die  Tabelle  nicht  Ubergross  zu  machen,  ist  v  =  S  Meter  oder  4  Meter 
in  der  Secunde  gesetzt,  aber  es  sind  dabei  nur  die  Combinationen 

tg  r^  =  0,0  ,  r  =  H  (wobei  für  Locomotivbetrieb  m  =  —  wird)  und 

tgr^  =  0,1  ,  V  =  4  (wobei  für  Locomotivbetrieb  tw  =  1  wird) 
betrachtet  worden.    (Vergleiche  Tabelle  §  1.) 

I.   Selbstwirkende  Seilebene  mit  Locoibotivbetrieb. 


(10* 


k  =  SOOOüOO  Kilogr. 

k  =  20000000  Kilogr. 

tgT]  =0,0;  r  =  S 
(hierbei  ist  m  =  i; 

tg  Tj  =  0, 1  ;  «?  =  4 
(hierbei  ist  m  =  1) 

tg  Y]  =  0,0  ;  r  =  8 
(hierbei  ist  m  =  .V) 

tgT3  =  0,l;  r=4 
(hierbei  ist  m  =  1 

/  =  3000  Meter 
/  =  6000  Meter 

0,855 
0,769 

0,835 
0,692 

0,907 
0,872 

0,920 
0.S63 

(9) 


II.   Seiiebene  mit  endlosem  Heil  (Maus'sches  System'.  Seilebeoe 
zu  Littticli  und  Aachen. 


^2  =  «  +  <?  ZL^--  f,  _  2/Tn  („„abhängig 


von  P] 


k  =  8000000  Kilogr. 

k  =  20000000  Kilogr. 

tgT^=0,0 

0,04 

0,10 

tff/j  =0,0 

0,04 

0,10 

l  =  3000  Meter 
/  =  6000  Meter 

0,645 
0,273 

0,493 
0,209 

0,265 
0,112 

0,8  9 
0,720 

0,664 
0,550 

0,357 
0,297 

^}  Memoire  sur  nn  nouveau  Systeme  de  traction  siir  les    plans  inclin^s  par  le  Chev.  ThomM 
Agudio,  Turin  1863. 
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III.   Agudjo's  Seilebene    mit    einem   endlosen  Tieibseil    und 
einem   festliegenden  Schleppseil. 

^  —  ^  ^  +  ?  —  tg  7;  i    __  h{0 


^'0 


II  —  1     1  (unabhUngig  von  r'; 


k  =  9000000  Kilogr. 

k  =  20(»00000  Kil 

»K>- 

tgT)=0,0 

0,04 

0,10 

tK  T,  =  0.0 

0,70S 
0,653 

0,04 

0,541 
0,490 

0,10 

0,290 
0  >»iS 

l  =  aooo  Meter 
/  =  (;00()  Meter 

0,624 
0,494 

0,477 
0.:i70 

0,25r> 
0,190 

Diese  Resultate  bestätigen,  dass  der  Nut/eiTect  des  Betriebes  auf  Seilebenen 
durchaus  zu  Gunsten  der  selbstthätigen  Sei  lebeneu  mit  Locomotivbetrieb  sich  ergiebt, 
dass  derselbe  in  der  That  unter  allen  Umständen  bedeutend  grösser  ist,  als  bei  den 
anderen  Seilebenen,  und  dass  er  zwar  abnimmt,  wenn  die  Zuggosebwindigkeit  und 
die  Steigung  der  Bahn  wachsen,  oder  die  Anstrengung  des  Seiles  niedriger  genommen 
wird,  dass  er  aber  stets  noch  sehr  hoch  bleibt. 

Der  Nutzeffect  der  beiden  anderen  Seilebenen,  der  mit  endlosem  Seil  und  der 
Agudio'schen  Ebene,  sind  nicht  sehr  bedeutend  von  einander  verschieden;  das  eine 
System  steht  dem  anderen  vor  oder  nach ,  je  nach  den  Bahn-  und  Anstrengungs- 
verhältnissen. Jedoch  kann  der  Agudio'schen  Construction  mit  geringen  Kosten  ein 
Treibseil  von  besserem  Stofll*  (Stahl)  gegeben  werden,  als  der  anderen  ,  wodurch  bei 
grösseren  Längen  und  stärkeren  Steigungen  dem  ersteren  Systeme  doch  ein  Vortheil 
erwächst. 

Vergleicht  man  die  Seilebenen  mit  den  Bahnen,  welche  nur  mit  Locomotiveu 
ohne  Seil  betrieben  werden  (cf.  die  Tabelle  §  li,  so  ergiebt  sich,  dass  dem  Loconu)tiv- 
betriebe  für  schwach  geneigte  Bahnen  ganz  entschieden  der  Vorzug  gebührt,  aber  auch 
für  stark  geneigte  Bahnen,  wenn  die  Zuggeschwindigkeit  klein  gehalten  werden  kaun. 
Nur  bei  grösserer  Geschwindigkeit  und  sehr  steilen  Bahnen  wird  der  Betrieb  der  Seil- 
bahnen günstiger. 

Die  Seilebenen  sind  andererseits  den  älteren  atmosphärischen  Bahnen,  welche 
mit  grosser  LuftverdUnnung  arbeiteten,  durchaus  überlegen,  werden  aber  in  Bezug  auf 
Nutzeffect  von  den  pneumatischen  Bahnen  überflügelt.  Diese  geben  überhaupt  t\lr  starke 
Steigungen  den  grössten  Nutzeffect,  und  es  können  nur  die  allerdings  aussercudentlich 
gewichtigen  Schwierigkeiten  und  Kosten  ihrer  Herstellung  und  Unterhaltung,  sowie 
die  Unannehmlichkeit  ihrer  Benutzung  gegen  deren  Einführung  s))rechen. 

Es  erklärt  sich  aus  diesen  Untersuchungen,  wie  berechtigt  die  Praxis  des  Eisen- 
bahnbetriebes verfuhr,  wenn  sie  in  den  meisten  Fällen  die  Locomotive  an  die  Stelle 
der  Seilmaschinen  und  atmosphärischen  Ai)parate  setzte.  Nur  in  ganz  ausserordent- 
lichen Fällen,  die  vielleicht  bei  den  gesteigerten  Anforderungen  an  neue  Buhnen, 
namentlich  an  Gebirgsbahnen,  häufiger  hervortreten  können,  wird  man  wohl  daran 
thun,  andere  Motoren  als  Ijocomotivcu  zu  gebrauchen. 

HaiidbucU  d.  ."p.  ICitf^nbahu-Technik  1.  4.  Aufl.  ^\ 
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Beschreibung  einiger  Seilebenen. 

§  14.  Die  geneigten  Ebenen  bei  Lflttich  und  Aaehen.^^)  —  Die  Eisenbahn, 
welche  Köln  mit  den  belgischen  SeehUfen  Antwerpen  und  Ostende  verbindet,  war  einer 
der  ersten  auf  dem  europäischen  Continente  erbauten  grossen  Verkehrswege:  sie 
durchschneidet  die  Flussgebiete  des  Rheins,  der  Maas  und  der  Scheide  nnd  über- 
schreitet also  zwei  Hauptwai^serscheiden.  Die  Bahn  berührt  die  Städte  Aachen  nnd 
Luttich  und  trifft  an  beiden  Stellen  insofern  ernstliche  Schwierigkeiten,  als  einerseits 
die  Hochebene  von  Eupen,  der  höchste  Punkt  der  Bahnlinie  zwischen  Rhein  und 
Maas,  andererseits  die  Hochebene  bei  Ans,  der  höchste  zwischen  Maas  nnd  Scheide, 
so  dicht  heranrücken ,  dass  eine  Längenentwickelung  mit  geringem  Gefälle  nur  mit 
grossen  Geldopfern  hergestellt  werden  konnte.  Man  entschloss  sich  zur  HerstelluDg 
von  stark  geneigten  Ebenen  mit  Seilbetrieb.  Die  Bahnhöfe  von  Aachen  nnd  LOttich 
liegen  sehr  unzweckmässig,  unmittelbar  an  den  Fusspunkten  deraelben,  der  Erstere 
sogar  in  kurz  gekrümmter  S-fiirmiger  Gestalt,  der  Letztere  dagegen  geradlinig. 

Die  geneigte  Ebene  von  LUttich  (zwischen  Lüttich  und  Ans)  wurde 
zuerst  erbaut  (begonnen  Ende  1838,  vollendet  Anfang  1842);  sie  ist,  vorzugsweise 
um  den  Nutzeffect  des  Betriebes  zu  steigern,  dann  aber  auch  im  Ansehlnss  an  die 
Gestaltung  des  Geländes,  in  zwei  gesonderte,  geradlinige,  in  einem  stumpfen  Winkel 
von  148°  zusammenstossende,  gleich  lange  Strecken  getheilt.  Die  Verbindnngsbahn 
ist  230°*  lang,  horizcmtal  und  gr(>sstentheils  in  einem  Bogen  von  350"  Radios  an- 
gelegt. Die  Gefälle  der  geneigten  Ebene  sind  nicht  constant,  sondern  wie  folgt 
vertheilt : 


obere  geneigte  El 

»ene 

untere  geneigte  Ebene 

Länge        Steigung 

Länge        Steigung 

90  Meter      0,015 

80  Meter      0,015 

1150     -          0,030 

1273     -          0,030 

628      -          0,028 

489     -          0,028 

112      -          0,014 

138      -          0,014 

1 980  Meter      Gesammtsteigung  55™ 

,00; 

1980  Meter      Gesammtsteigung  55",<MK 

Die  geneigten  Ebenen  sind  zweigleisig  und  werden  durch  zwei  in  sich  selbst 
zurückkehrende  Drahtseile  vcm  2,5  Kilogr.  Gewicht  pro  laufenden  Meter  betrieben; 
jede  Ebene  hat  ein  besonderes  Betriebsseil ;  die  Züge  fahren  auf  dem  rechtsseitigen 
Gleise.  Die  Betriebsdampfmaschinen  für  beide  Ebenen  befinden  sich  vereinigt  in 
einem  Gebäude  auf  der  mittleren  Horizontalfläche,  seitwärts  von  der  Bahn  derartig 
aufgestellt,  dass  vom  Standpunkte  des  Maschinisten  aus  beide  Seilbahnen  ihrer  ganzen 
Länge  nach  übersehen  werden  können.  Dem  Maschinenbaus  gegenüber  liegt  das  mit 
G  Kesseln  ausgestattete  Kesselhaus.  Die  allgemeine  Einrichtung  des  Betriebes  ist 
bereits  im  §  12,  2  angegeben  worden.  Sinnreich  und  elegant  ist  die  Anordnung  der 
Maschinen. 

Die  von  der  Dampfmaschine  unmittelbar  getriebenen  Seilrollen  (die  Treibrollen; 
liegen  über  der  Ebene  der  Bahn,  sie  sind  mit  5  Kehlen  versehen  und  halben  4",8l^ 
Durchmesser.  Zu  jedem  Hetriebsseile  gehören  natürlich  zwei  solcher  Rollen,  die  ein- 
ander gleich  sind  und  deren  Achsen  um  ein  Geringes  gegeneinander  geneigt  sind,  so 
dass  das  von  der  einen  Rolle  ablaufende  Seil  einer  Kehle  der  gegenüberliegenden 
Rolle  entspricht.     Es  finden  sich  also  im  Maschinenhause  zwei  Paar  durchaas  gleich- 

'^*)  Aimales  d.  P.  et  Ch.  1843,  p.  129;   Heusinger  v.  Waldegg,   Organ  f.  d.  Fortschr. 
d.  Eieenbahnwes.  1849,  p.  5. 
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gestaltete  fünfspnrige  Treibrollen  vor,  von  denen  jedes  Paar  einer  der  beiden  Seil- 
ebeuen  zugehört.  Die  Treibrollen  sind  aber  ausserdem  so  aufgestellt,  dass  die  Achsen 
der  entsprechenden  Treibrollen  der  verschiedenen  Paare  in  ein  und  dieselbe  gerade 
Linie  fallen.  Die  Linien  gehen  durch  die  Krummzapfenwellen  der  Betriebsdampf- 
maschinen, welche  in  Gestalt  von  zwei  Paar  Doppelmaschinen  mit  tiefliegenden  Ba- 
lanciers  angeordnet  sind.  Jede  Treibrolle  kann  mit  der  Krummzapfen  welle  des  ent- 
sprechenden Dampfmaschinen paares  vermöge  einer  leicht  lösbaren  Kuppelung  verbunden 
werden.  Zur  Bewegung  des  Seiles  auf  einer  Ebene  ist  es  erforderlich,  dass  eine  be- 
liebige der  beiden  Treibrollen,  welche  ihr  zugehören,  umgedreht  werde;  jedoch  ist  es 
unzulässig ,  dass  beide  Rollen  zu  gleicher  Zeit  getrieben  werden ,  weil  es  kaum  zu 
erreichen  sein  dürfte,  dass  die  erzielten  Peripheriegeschwindigkeiten  durchaus  gleich 
gross  ausfallen.  Es  ist  nun  einleuchtend,  dass  man  durch  die  gewählte  Anordnung 
im  Stande  ist,  nach  Willkür  jede  Seilcbene  mit  jedem  Dampfmaschinenpaare  zu 
treiben,  also  auch  ein  Maschinenpaar  ohne  Stcjrung  des  Fahrdienstes  bei  Ausbesse- 
rungen ganz  ausser  Thätigkeit  zu  setzen.  Durch  diese  Combination  der  Dampf- 
maschinen werden  viele  Vortheile,  Ersparniss  am  Betriebspersonal  nnd  Sicherheit  des 
Dienstes  erreicht.  Die  Aufstellung  der  Dampfmaschinen  am  Fnss  der  oberen  geneig- 
ten Ebene  hat  aber  auch  den  Nachtheil,  dass  flir  diese  das  Drahtseil  stärker  in  An- 
spruch genommen  wird,  als  bei  der  unteren,  indem  dort  die  Reibungswiderstände 
des  absteigenden  Seiles  zu  der  sonst  nöthigen  Zugkraft  hinzutreten.  Mit  den  Treib- 
roUen  zusammengegossen  ist  eine  Bremsscheibe,  über  welche  kräftig  wirkende  Brems- 
ringe gefuhrt  sind.  Die  Bremsen  jedes  Treibrollenpaares  hängen  durch  Hebel  zu- 
sammen und  sind  vom  Stande  des  Maschinisten  aus  zu  bewegen.  Sie  dienen  zur 
Mässigung  der  Geschwindigkeit  nach  vollendeter  Arbeit,  sowie  bei  etwa  eintretendem 
Seilbrnche. 

Jede  Doppelmaschine  hat  nominal  160  Pferdekraft  (2x80);  sie  wirkt  mit 
Niederdruck  und  Condensation ;  die  Dampfspannung  ist  V:j  Atmosphäre  über  den  äusse- 
ren Luftdruck.  Jeder  der  beiden  Dampfcylinder  hat  1",245  Durchmesser  und  1"37  Hub; 
die  Anzahl  der  Umdrehungen  in  einer  Minute  ist  22.  Eine  kleinere,  im  Hintergrunde 
des  (jebäudes  aufgestellte  Dampfmaschine  hat  das  Herbeischaffen  des  Wassers,  Spei- 
sen der  Kessel  und  Auspumpen  der  Condensatoren  zu  besorgen. 

Zum  Anspannen  jedes  Seiles  dient  eine  auf  einen  Wagen  gestellte  Umkehr- 
rolle ;  dieser  Wagen  läuft  auf  einem  Gleise  ausserhalb  des  Maschinenhauses  und  ii^t 
mit  einer  Kette  in  Verbindung,  deren  anderes  Ende  über  eine  Rolle  geführt  ist  und 
ein  Gewicht  von  7000  Kilogramm  trägt,  welches  in  einem  tiefen  Schachte  frei  herab- 
hängt. Es  braucht  kaum  erwähnt  zu  werden,  dass  an  allen  Punkten,  an  welchen  das 
Seil  seine  Richtung  wechselt,  möglichst  grosse  FUlirungsroUen  angebracht  sind.  Auf 
der  Bahn  selbst  ist  das  Seil  jede  10  Meter  durch  gutgelagerte  gusseisserne  Führungs- 
rollen unterstützt. 

Der  Wagenzug  hängt  mit  dem  Seile  vermittelst  besonderer  Wagen  (Bremswagen) 
zusammen,  die  zunächst  recht  wirksame  und  dabei  sehr  schnell  lösbare  Zangenapparate 
tragen,  zu  gleicher  Zeit  aber  auch  mit  vier  unmittelbar  auf  die  Schienen  wirkenden 
Schlittenbremsen  versehen  sind.  Zangen  und  Bremsen  werden,  von  dem  Verdecke  des 
auf  6  Rädern  ruhenden  Wagens  ans,  durch  geeignete  Hebel  und  Schrauben  bewegt. 
Jeder  Bremswagen  wiegt  lincl.  Ballast)  8000  bis  8500  Kilogramm.  Beim  Aufwärts- 
fahren wird  der  Zug  von  zwei  derselben,  welche  zur  Sicherheit  beide  mit  dem  Seile 
verbunden  sind,  eingeschlossen.  Nach  gegebenem  Signal  (anfangs  ein  akustisches 
Signal  durch  eine  Windleitung,  jetzt  ein  electrischesj  setzt  sich  die  Seilmaschine  in 
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Bewegung.  Am  Gipfel  der  geneigten  Ebene  wird  der  Zug  durch  Oeiffhen  der  Zange! 
plötzlich  von  dem  Seil  gelöst  und  durch  die  erlangte  Geschwindigkeit  entweder  an 
den  Fuss  der  zweiten  geneigten  Ebene,  oder  von  dem  Gipfel  dieser  auf  dem  oberra 
Plateau  bis  vor  die  entsprechenden  Ausweichegleise  gebracht,  wo  durch  die  Statioos- 
maschine  die  Bremswagen  entfernt  werden  und  die  eigentliche  Zugmaschine  zur  Weiter- 
beförderung sich  vorsetzt.  Beim  Niederwärtsfahren  bleibt  das  Seil  ganz  ausser  Thätig- 
keit ;  die  Bremswagen  werden  durch  die  ötationsmaschine  bis  in  die  Neigung  gefahren 
und  dort  festgestellt,  der  Wagenzug  wird  sodann  herangeschoben  und  mit  ihnen  ver- 
bunden. Nach  Lösung  der  Bremsen  beginnt  dann  die  Bewegung,  die  auf  das  Voll- 
ständigste zu  regeln  ist,  so  lange  die  abwärts  wirkende  Componente  der  Schwere  nicht 
die  Reibungswiderstände  Übersteigt.  Man  rechnet  auf  je  fünf  beladene  Wagen  einen 
Bremswagen ;  die  Fahrgeschwindigkeit  zu  Berg  ist  etwa  20  Kilometer  in  der  Stunde 
(5,5  Meter  in  der  Secunde);  bei  der  Niederfahrt  ist  die  Geschwindigkeit  gewöhnlich 
kleiner.  Die  Ztige  sind  zu  GO  Tonnen  (einschliesslich  der  Bremswagen}  für  die  Berg- 
fahrt berechnet;  man  scheint  aber  oft  noch  etwas  grössere  Lasten  zu  befördern.  Es 
ist  offenbar,  dass  gerade  durch  diese  Bremswagenbeförderung  ein  sehr  grosser  Arbeits- 
verlust entsteht  (vergl.  den  theoretischen  Theil  §  13). 

Bis  Ende  1844  kosteten  die  Gebäulichkeiten,  Maschinen  und  Zubehör  der  ge- 
neigten Ebene,  also  ohne  den  eigentlichen  Bahnbau,  im  Ganzen  1488136  Frcs.  Die 
Erdarbeiten  und  Kunstbauten  zur  Herstellung  des  Bahnkörpers  selbst  sind  sehr  thener 
gewesen,  weil  man  nicht  glaubte  von  der  geraden  Linie  der  Bahnen  abgehen  zu  dürfen 
und  die  Gestaltung  des  zerrissenen  Thalgehänges  dieser  Bedingung  wenig  entsprach. 

Die  geneigte  Ebene  zu  Aachen  (von  Aachen  nach  Ronheide;  warder 
Lllttichcr  Anlage  sehr  ähnlich  und  unter  der  unmittelbaren  Einwirkung  jener  Bau- 
ausführung cutstanden ;  sie  ist  2086  Meter  lang,  geradlinig  und  hat  ein  Gefftlle  von 
3^jf ;  das  Drahtseil  wog  ungefähr  2,7  Kilo^r.  pro  laufenden  Meter.  Die  Betriebsdampf- 
maschine  war  eine  Doppelmaschine  von  zusammen  200  Pferdekräften ,  arbeitete  mit 
Niederdruck  und  hatte  vier  tief  liegende  Balanciers,  zwei  Cylinder  von  1",03  Dnreh- 
messer  und  1*",22  Hub.  Die  unmittelbar  durch  die  Schubstange  getriebene  Haopt- 
seiltrommel  von  O^'jGO  Durchmesser  besass  vier  Kehlen  für  das  Tau  und  eine  Brems- 
schcibc,  um  welche  sich  ein  Bremsring  legte.  Die  zur  Umschlingung  der  Hanptseil- 
tronnnel  crforderlielic  Gcgenrolle  besass  dagegen  nur  drei  Kehlen  und  maass  4",8ö  im 
Durchmesser.  Die  Dampfmaschine  war  auf  dem  Gipfel  der  geneigten  Ebene  in  der 
Verlängerung  derselben  aufgestellt;  die  auf  dem  oberen  Bahnhofe  zu  Konheide  liegenden 
Zufahrgleise  bogen  rechts  und  links  um  das  Maschinenhaus.  Gegen  die  Anlage  n 
LiUtich  bot  die  zu  Aachen  insofern  einen  Unterschied  in  der  Gesammtanordnnng.  ab 
die  Ticibrollen,  der  Spann  wagen  und  die  Gegengewichtskette  nicht  über  der  Bahn- 
ebene,  sondern  in  Gewölben  unterhalb  derselben  lagen,  so  dass  das  Drahtseil  hier  des 
oberen  Punkt  der  Peripherie  der  Treibrolle  und  nicht  wie  in  Lüttich  den  unteren  Punkt 
derselben  zuerst  erreichte.  Es  wurde  hierdurch  in  Aachen  noch  eine  weitere  gros« 
Leitrolle  für  das  absteigende  Seil  nöthig,  um  dasselbe  aus  dem  Gewölbe  wieder  anf 
die  Bahnebene  zu  heben. 

Der  Betrieb  der  geneigten  Ebene  zu  Aachen  war  der  vorhin  beschriebenen  «n 
Luttich  dur(*haus  nachgel)ildet.  Der  Seilbetrieb  hat  jedoch  nur  wenige  Jahre  fctwi 
von  184li — \S:  bestanden  und  erwies  sich  gegen  den  später  eingeführten  Locomotir- 
befrieb  um  mehr  als  oO^  theurer.  Man  befördert  jetzt  die  Züge  aufwärts  mitteM 
schwerer  Tendermaschinon,  welche  hinter  dieselben  gestellt  werden  und  schieben.  Ab- 
wärts lässt  man  dagegen  die  Ztlge  auch  heute  noch  mit  Bremswagen  an  der  8|Hi 
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ohne  Locomotive  laufen.  Die  Bremswagen  müssen  demnach  stets  wieder  aufwärts  be- 
fördert werden.  Bei  anderen  stark  geneigten  und  mit  Locomotiven  betriebenen  Bahnen, 
z.  B.  bei  der  Steige  Dei  Giovi,  entbehrt  man  solcher  Bremswagen  und  benutzt  in  sehr 
zweckmässiger  Weise  die  grossen  Gewichte  der  Locomotiven,  welche  man  mit  Schlitten- 
oder Luftbremsen  versieht,  um  die  Hemmung  hervor  zu  bringen. 

Die  Anlagen  zu  LUttich  und  Aachen  sind  auf  Tafel  LX,  Fig,  1 — 4  dargestellt. 

Fig.  1.  Die  Mascbinenanlage  auf  der  Stufe  zwischen  den  beiden  geneigten  Ebenen  zwischen 
Lttttich  und  Ans. 

A  HaschinenhauB ; 

B  Kesselhaus; 

a   die  beiden  Doppeldampfniaschinen ; 

h   die  4  Hauptseiltrommeln  mit  den  Kehlen  zur  Aufnahme  des  DrahtAeiis; 

c   die  Spannwagen  mit  den  Umkehrrollen ; 

d  die  Schächte  mit  den  Spanngewichten; 

e   Leitrollen ; 

/  lösbare  Kuppelungen  der  Hauptwellen  mit  den  Seiltrommeln  h. 

In  punktirten  Linien  sind  die  verschiedenen  Wasser-  und  Dampfleitungen  angegeben. 
Fig.  *i»  Grundriss ;  Fig.  V>  Aufriss  der  Maschinenanlage  zu  Ronheide  auf  dem  Gipfel  der 
geneigten  Ebene  zu  Aachen. 

A  Maschinenhaus; 

B.  Kesselhaus. 
Fig.  3<^  und  3^  Durchschnitt  und  Grundriss  der  Maschine  in  grösserem  Maassstabe. 

a  Dampfmaschine; 

h  Hauptseiltrommel  auf  der  Hauptwelle  mit  dem  Bremsringe  64 ; 

h\  Gegentrommel  zu  b  mit  Kehlen  behufs  mehrfacher  Umschlingung  des  Drahtseiles ; 

c  Spannwagen; 

d  Gewichtsschacht; 

h^  grosse  Seilscheibe  mit  einer  Kehle  zur  Rückführung  des   Seiles  vom  Spannwagen 
'zur  Bahnebene. 
Fig.  4*  und  4^  Vorder-  und  Seitenansicht  eines  Breraswagens  mit  den  4  Schlittenbremseu 
und  den  beiden  Zangenapparaten  zum  Festklemmen  dos  Drahtseiles. 

§  15.  Agudio's  Seilebene;  Versuchsstrecke  bei  Dusino.^^)  -—  Agudio  bat 
sein  System  auf  einer  hierzu  sehr  geeigneten  Eisenbahnstrecke  von  2 100  Meter  Länge 
auf  der  Linie  Turin-Genua  bei  Dusino  (uahe  bei  der  Station  Villanova)  auf  Kosteu 
theils  der  italienischen  Regierung,  theils  einer  Privatgesellschaft  ausgeführt.  Die  Ver- 
suchsstrecke bildete  frUher  einen  Theil  der  Hauptbahn  Turin-Genua,  wurde  aber  ver- 
lassen, weil  das  Erdreich  beweglich  war  und  die  Bahn  übermässige  Unterhaltungskosten 
erforderte;  sie  liegt  in  einer  Steigung,  welche  zwischen  0,027  (^^)  und  0,032  (3*,; 
wechselt  9  und  ist  zum  allergrössten  Theile  krummlinig  mit  Radien  von  000,  400, 
350  Meter  und  zwar  doppelt  S-förmig,  indem  zweimal  der  Sinn  der  KrUmmung  sich 
ändert. 

Indem  wir  uns  auf  die  vorhergehende  allgemeine  Beschreibung  und  Rechnung 
beziehen,  muss  zunächst  bemerkt  werden,  dass  die  an  beiden  Endpunkten  der  ge- 
neigten Ebene  wirkenden  Motoren  festgestellte  Locomotiven  waren,  welche  vermöge 


*)  Thomas  Agudio,  Memoire  sur  un  nouveau  eyeteme  de  traction  sur  les  plans  in- 
clhi6s  etc.,  Turin  1853,  Typographie  litt^raire. 

Rapport  de  M.  Holinos  sur  le  nouveau  Systeme  de  traction  etc.  Extrait  des  M^moires 
de  U  Soci6t6  des  Ingenieurs  civils. 

Sooi^tö  des  Ingenieurs  civils;  Extrait  des  seances  du  5  F6vrier,  du  4  Mars  1864  et  du 
J8  Mars  1864 ;  Paris,  P.  A.  Bourdier  &  C. 

Oouohe,  Rapport  sur  le  Systeme  de  M.  Agudio  au  Ministre  de  l'Agriculture,  du  Com- 
et  des  Travaux  pubiics,  Paris,  Octobre  1864. 
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der  an  ihren  Treibrädern  entwickelten  Reibung  die  Kraft  jedesmal  auf  die  Peripherie 
einer  mehrkehligen  Seilscheibe  übertragen.  Ueber  diese  und  eine  ähnlich  gestaltete 
Httlfsseilscheibe  war  das  schwächere  Treib  seil  (cäble  moteur)  aus  Stahldraht  ge- 
schlungen ;  dieses  war  ferner  an  jedem  Ende  der  geneigten  Ebene  über  eine  auf  emen 
Wagen  gestellte  Umkehrrolle  geleitet  und  erreichte  solcherweise,  in  sich  selbst  zurück- 
kehrend, wieder  die  geneigte  Ebene.  Die  Treibräder  der  Locomotiven  wurden  durch 
Hebelbelastung  auf  die  unterhalb  liegenden  Seilscheiben  gepresst  Die  am  Fuss  der 
geneigten  Ebene  aufgestellte  Locomotive  trieb  den  abwärts  laufenden,  die  am  Gipfel 
derselben  aufgestellte  den  aufwärts  laufenden  Zweig  des  Treibseils.  Die  Wagen  mit 
den  erwähnten  Umkehrrollen  liefen  auf  stark  geneigten  Eisenbahnen  und  erzeugten 
durch  ihre  eigene  Schwere  und  den  aufgelegten  Ballast  die  zur  Kraftübertragung  nötbige 
Spannung  des  Seiles.  Durch  diese  Anordnung  erhält  der  Mechanismus  schätzenswerthe 
Eigenschaften :  Man  kann  nämlich  leicht  den  hierbei  maassgebenden  Gewichten  solche 
Grössen  ertheilen,  dass  bei  zufälligen  unregelmässigen  Widerständen  das  Treibrad  des 
Motors  eher  gleitet,  als  das  Seil  reisst.  Die  beiden  Spannwagen  sind  deshalb  noth- 
wendig,  um  den  beiden  Treibscheiben  unter  allen  Umständen  eine  ausreichende  aber 
auch  keine  übermässige  Spannung  zu  ertheilen.  Man  könnte  fürchten,  dass  das 
Treibseil,  da  es  durch  diese  Einrichtung  keinen  einzigen  festen  Punkt  besitzt,  der 
seine  Gesammtlage  zur  Bahn  bestimmt^  hin  und  her  schwanken  würde,  wenn  die 
beiden  Motoren  ungleichmässig  arbeiteten.  Die  Versuche  haben  aber  erwiesen,  dass 
sich  dem  Apparat  sehr  bald  ein  Zustand  ertheilen  lässt,  der  keine  bemerkbare  Be- 
wegung der  Spannwagen  zur  Folge  hat  und  bei  dem  die  beiden  Dampfmaschinen  mit 
durchaus  gleichen  Geschwindigkeiten  arbeiten.  Uebrigens  ist  für  alle  Fälle  der  Weg 
der  Spann  wagen  zwischen  bestimmten  Punkten  begrenzt  worden. 

Das  mittlere  stärkere  Schleppseil  (cable  d'adh^rence)  findet  am  Gipfel  der 
geneigten  Ebene  einen  Befestigungspunkt,  am  Fusse  derselben  ist  es  durch  einen 
schweren  Spannwagen,  der  mit  dem  zum  Treibscil  gehörigen  auf  einer  gemeinsamen 
Bahn  läuft,  belastet. 

Der  Rollwagen  (locomoteur)  überträgt  die  Kraft  von  den  Treibseilen  auf  den 
aufwärts  steigenden  Zug,  welcher  vor  denselben  gestellt  wird;  er  besteht  aus  einem 
System  von  6  Stück  oder  3  Paar  Hauptseilrollen,  sämnitlich  zweikehlig,  und  zwar  ftr 
jeden  Zweig  des  Treibseils  und  für  das  Schleppseil  jedesmal  ein  Paar.  Ueber  jedes 
Rollenpaar  wickelt  sich  das  zugehörige  Seil,  von  der  Höhe  der  Schieuenoberkante 
aufsteigend,  zweimal  es  umschlingend,  um  wieder  in  dieselbe  Höhe  herabzusteigen 
und  die  frühere  Richtung  weiter  zu  verfolgen.  Die  nächste  Bestimmung  der  aussea 
liegenden  beiden  Rollenpaare  des  Treibseiles  ist  die  Uebertraguug  der  Kraft  auf  das 
innen  liegende  Rollenpaar  des  Schleppseiles. 

Das  Treibseil  bewegt  sich  rascher,  und  zwar  nach  früherer  Bezeichnung  « mal 
rascher  als  der  Rollen  wagen,  oder,  was  dasselbe  sagt,  als  die  Peripherie  der  Rollen 
für  das  Schleppseil.  Bei  der  Aufwärtsbewegung  des  Rollenwagens  ;der  einzigen,  bei 
welcher  das  Treibseil  in  Thätigkeit  ist)  hat  der  aufwärts  laufende  Zweig  des  Treibseils 
eine  in  Bezug  auf  den  Wagen  relative  Geschwindigkeit  von  n  v  —  v  oder  (»  —  1  r ; 
der  abwärts  laufende  Zweig  dagegen  eine  relative  Geschwindigkeit  von  nt?  4- roder 
(n  +  l)o,  wenn  die  Peripheriegeschwindigkeit  der  Schleppseilrolle  =  r  ist.  Die 
Rollenmaschine  auf  dem  Rollenwagen  muss  daher  eine  Einrichtung  besitzen,  dass  die 
Peripherie  der  zum  aufsteigenden  Treibseil  gehörigen  Rollen  n  —  Imal,  der  zum  ab- 
steigenden Treibseil  gehörigen  n  -f  1  mal  so  schnell  sich  bewegt,  als  die  der  BoUeo 
für  das  Schleppseil. 
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Bei  der  Versachsebene  zu  Dusino  war  /*=  2,25,;  die  Uebersetzimgsverhältnigse 
der  Peripheriegeschwindigkeiten  waren  also  1,25  und  3,25,  und  da  die  sämmtlichen 
Seilrollen  denselben  Durchmesser  2"*, 50  hatten,  so  beziehen  sich  dieselben  Verhältnisse 
auch  auf  die  Umdrehungsgeschwindigkeit  der  Rollenachsen.  Die  Uebertragung  der 
Kraft  geschieht  fttr  das  aufsteigende  Treibseil  vermittelst  Frictionsscheiben  ^  für  das 
absteigende  Treibseil  vermittelst  Zahnräder,  und  lässt  sich  am  besten  aus  nachstehen- 
den Figuren  9  und  10  verfolgen,  in  denen  die  Rollen  der  beiden  Zweige  des  Treibseils 
voneinander  getrennt  sind;  beide  Systeme  vereinigt  bilden  die  wesentlichen  Theile 
des  Triebwerks  auf  dem  Rollenwagen. 

Fig.  9. 


rlTnAn 


Aufsteigender  Zweig  des  Treibseils  (links  des  aufsteigenden  Zuges). 
Maassstab  yqv 


Oien^ 


üktkn 


"  Absteigender  Zweig  des  Treibseils  (rechts  des  aufsteigenden  Zuges). 

a   Rollen  des  Schleppseiles;  2^,50  Durchmesser; 

a,  Frictionsscheiben,  mit  a  zusammenhängend,  zur  Aufnahme  der  Kraft  des  aufsteigenden, 
Zweiges  des  Treibseiles.  2m,00  Durchmesser; 

a^  Zahnrad,  mit  der  abwärts  liegenden  Rollo  a  zusammonhäugcnd,  mit  innerer  Verzahnung, 
znr  Aufnahme  der  Kraft  des  absteigenden  Zweiges  des  Treibseiles ;  39  Zähne ; 

h    Rollen  des  aufsteigenden  Zweiges  des  Treibseiles,  2m,50  Durchmesser; 

h,  Frictionsscheibe»  mit  der  abwärts  liegenden  Rolle  h  zusammenhängend,  \^,^0  Durch- 
messer, mit  üf  im  Eingriff; 

c    Rollen  des  absteigenden  Zweiges  des  Treibseiles,  2"», 50  Durchmesser; 

e,  Zahnrad  mit  12  Zähnen,  mit  o-i  im  Eingriff,  zusammenhängend  mit  der  abwärts  liegen- 
den Rolle  c. 


Es  mu88  bemerkt  werden,  dass  die  zur  Uebertragung  der  Kraft  im  aufsteigenden 
Treibseil  auf  die  Schleppseilrollen  a  nothwendige  grosse  Reibung  zwischen  b,  und  a» 
durch  das  Schleppseil  selbst  bewirkt  wii*d,  welches  sich  zweimal  über  die  Rollen  a 
schlingt ;  femer,  dass  fttr  a^  und  c,  eine  innere  Verzahnung  gewählt  werden  musste, 
um  die  Uebertragungsrichtung  beider  Treibseilzweige  ttbereinstimmend  zu  erhalten.  Die 
Verwendung  der  Reibung  zwischen  h,  und  a,  ist  offenbar  ein  sehr  glücklicher  Gedanke ; 
es  können  hierdurch  die  kleinen  Unregelmässigkeiten  der  Zahnräder  sich  ausgleichen. 
Besonders  wichtig  ist  ausserdem  die  Einrichtung,  dass  sowohl  die  Frictionsscheibe  h 
als  auch  das  Zahngetriebe  c,  nicht  unmittelbar  mit  den  zugehörigen  Seilrollen  b  und  c 


968  H.  Stkrnberg. 

znsammenhäTigen,  dass  vielmehr  Letztere  lose  auf  den  Achsen  sitzen  und  nnr  mittelst 
krät\if;:er  Frictionskuppelungen  mit  ihnen  verbunden  werden  können.  Diese  Kuppelungen 
(von  Köchlin  angegeben)  bestehen  aus  drei  Segmenten  von  Gusseisen,  welche  seit- 
wärts der  Seilrollen  gelegen  durch  ein  System  von  Hebeln  und  Schrauben  gen&bert 
oder  entfernt  werden  können  und  sich  in  einen  entsprechenden  Ring  der  Seilrolien 
einpressen.  Man  erreicht  hierdurch  den  grossen  Vortheil,  dass  man  unabhtogig  von 
den  entfernt  liegenden  Motoren  die  Bewegung  des  Eisenbahnzuges  willktthrlich  unter- 
brechen und  wieder  aufnehmen  kann,  sowie,  dass  auch  hier  ebenso  wie  bei  den 
Motoren  selbst  eine  Sicherheitsvorrichtung  gegen  übermässige  Anstrengungen  des 
Treibseilcs  eingeführt  worden  ist.  In  dieser  Hinsicht  hat  sich  Agudio's  Apparat 
bei  wiederholten  vor  mehreren  Coramissionen  angestellten  Versuchen  auf  der  Strecke 
bei  Dusino  vortrefflich  bewährt;  man  war  im  Stande,  plötzlich  den  Zug  still  zn 
halten  und  wieder  in  Bewegung  zu  setzen,  ohne  dass  eine  andere  Erscheinung  als 
eine  bald  aufhörende  Gleitung  in  den  Frictionskuppclungen  erfolgte.  Den  anderen 
Seilebenen  gegenüber  ist  diese  Eigenschaft  des  Agudio'schen  Systems  hoch  anzu- 
schlagen, da  man  bei  jenen  während  der  Fahrt  gänzlich  von  der  Betriebsmaschine 
abhängig  ist  und  bei  aussergewöhnlichen  störenden  Widerständen  das  Betriebsseil 
nothwendigerweise  zerreissen  muss. 

Die  Kehlen  der  Seilrollen  auf  dem  Rollwagen  waren  zuerst  rundlich  ausge- 
dreht. Man  erreichte  jedoch  hierbei  nicht  die  nöthige  Reibung  und  die  Seile  gleiteten. 
Später  wurden  die  Kehlen  trapezförmig  und  verhältnissmässig  tief  gestaltet  und  der 
Grund  derselben  mit  fest  eingeschlagenen  gethecrten  Hanfseilen  ausgefüllt.  Diese 
Acnderung  hat  vollständigen  Erfolg  gehabt.  Ein  übermässiger  Widerstand  des  Zuges, 
z.  B.  bei  angezogenen  Bremsen,  führt  auch  ein  Gleiten  des  Treibseiles  nach  sieh, 
was  sich  leicht  durch  eine  Wärmeentwickelung  und  Rauchansstossung  der  Hanfflillung 
bemerkbar  macht. 

Der  ganze  Apparat  ruht  auf  einem  Rahmenwerk  von  vier  kräftigen,  verspannten 
eisernen  Langträgern  und  verschiedenen  Querverbindungen;  das  Rahmenwerk  seinerseits 
lagert  wieder  auf  zwei  Schemelwagen  mit  kurzem  Radstand,  so  dass  der  etwa  12  Meter 
lange  Kollenwagen  lietjuem  durch  enge  Curven  laufen  kann. 

Die  Züge  fahren  auf  demselben  Gleise,  auf  welchem  sie  aufwärts  steigen, 
auch  abwärts,  indem  dann  der  RoUenwagen  an  die  Spitze  des  Zuges  tritt  und  die 
Kuppelungen  der  Treibseile  losgelöst  werden.  Hierfür  und  zum  Festhalten  des  anf- 
steigenden  Zuges  bei  etwa  eintretenden  Mängeln  im  Mechanismus  während  der  Fahrt, 
ist  der  Kollenwagen  mit  kräftigen  Bremsen  ausgerüstet.  Letztere  sind  zweierlei  Art: 
einmal  kann  ein  hölzerner  Bremsblock  gegen  die  Frictionsscheibe  a,  des  Schleppseils 
gedrückt  werden,  das  andere  Mal  ist  jeder  der  erwähnten  Schemelwagen,  äbnlieb 
wie  die  Breniswagen  auf  den  Maus 'sehen  geneigten  Ebenen,  mit  einem  Paar 
Schlittenbremsen  versehen ,  die  besonders  wirksam  sind ,  da  sie  über  grosse  todtc 
Lasten  verfUgen.  Bei  eintretendem  Bruche  des  Schleppseils  wird  die  zuerst  be- 
schriebene Bremse  ausser  Thätigkeit  kommen,  während  die  Letzteren  immer  noch 
arbeiten;  diese  müssen  also  so  stark  bremsen,  um  der  Beschleunigung  der  Schwere 
vollständig  entgegen  arbeiten  zu  können.  Der  Rollen  wagen  darf  daher  aus  diesem 
Grunde  nicht  unter  ein  bestimmtes  Gewicht  heruntersinken,  wie  auch  in  der  vorher- 
gehenden Nutzeffeetberechnung  des  Agudio'schen  Systems,  §  13,  angenommen 
wurde. 

Agudio's  Seilebene  kann  ohne  wesentliche  Vermehrung  der  Widerettiide  in 
Curven  gefllhrt  werden,  und  zwar  in  sehr  kurzen,  und  entgegengesetzt  gebogenen, 
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wie  die  VersnclVe  bei  Dnsino  vollständig  erweisen.  Bei  den  anderen  Seilebenen 
wurde  die  gerade  Richtung  der  Bahn  als  unumgänglich  nothwendig  angesehen  und 
dieser  Bedingung  grosse  Opfer  an  Geld  und  Arbeit  gebracht.  Es  jsind  vorzugsweise 
drei  Ursachen  gewesen,  welche  hierbei  die  Curven  ausschlössen. 

1 .  Da  nämlich  der  Maschinist  an  der  Betriebsmaschine  beinahe  allein  die  Be- 
wegung des  Zuges  regelt  (man  kann  auch  auf  der  Maus 'sehen  Seilebene  während 
der  Fahrt  das  Seil  aus  den  Zangen  der  Bremswagen  sofort  loslösen  und  den  Zug 
festhalten  oder  wieder  abwärts  befördern),  so  wollte  man  das  fast  einzige  Verbin- 
dtingsmittel  zwischen  Zug  und  Motor,  nämlich  das  unmittelbare  Sehen  des  Zuges 
durch  den  Maschinisten  nicht  aufgeben. 

2.  Das  Betriebsseil,  welches  in  den  Zangen  der  Bremswagen  ruht,  erhebt  sich 
etwa  40  Centimeter  über  die  Schienen  und  somit  ttber  die  Leitrollen  zwischen  ihnen. 
Wollte  man  die  Bahn  krümmen,  so  tritt  sehr  leicht  die  Gefahr  ein,  dass  das  Seil 
dann  nicht  mehr  in  die  Leitrollen  zurückfällt,  sondern  nach  der  Sehne  fortgeht  und 
dadurch  verhängnissvolle  Störungen  veranlasst. 

3.  Endlich  ist  nicht  zu  läugnen,  dass  die  Widerstände  des  Seiles  auf  den 
Leitrollen  in  der  Bahn  mit  den  Krümmungen  zunehmen,  indem  zu  dem  Gewichte 
des  Seiles  und  der  Rollen  noch  eine  Horizontalconiponente  der  Seils|)annung  tritt  und 
alle  drei  Ursachen  sich  zur  Erzeugung  der  Zapfenreibung  vereinigen. 

Bei  der  Agudio'schen  Seilebene  sind  die  aufgezählten  Uebelstände  sehr 
glücklich  beseitigt  oder  gemildert  worden. 

1.  Der  Zug  ist  vom  Zugpersonal  abhängig;  man  kann  ihn  jeden  Augenblick 
ohne  Gefahr  anhalten  und  wieder  in  Bewegung  setzen. 

2.  Sämmtliche  Seilrollen  des  Rollen wagens  gehen  bis  ganz  nahe  zur  Schienen- 
oberkante herab;  die  Seile  verlassen  also  beim  Betriebe  gar  nicht  oder  nur  ganz 
wenig  die  Ebene,  in  welcher  sie  überhaupt  sich  bewegen ;  das  Einlegen  in  die  Leit- 
»rollen  auf  der  Bahn  erfolgt  durchaus  sicher  und  sanft.  Es  ist  hierbei  zu  bemerken, 
dass  diese  Rollen  in  den  Curven  entsprechend  geneigt  aufgestellt  sind  und  dabei  um 
ein  Geringes  nach  dem  Centrum  der  BahnkrUmmung  gerückt  sind,  damit  sie  nicht  von 
den  grossen  Rollen  des  Rolleuwagens  berührt  werden.  Sie  sind  etwa  jede  10  Meter 
in  den  geraden  Strecken,  jede  6 — 8  Meter  in  den  Curven  angeordnet. 

3.  Die  Widerstände,  welche  aus  der  Zapfenreibung  der  Leitrollen  entspringen, 
sind  wesentlich  gemildert  worden  durch  eine  Verbesserung  der  Zapfen.  Diese  ruhen 
nämlich  nicht  auf  Lagerschalen  und  dergleichen,  sondern  wieder  auf  Frictionsrollen 
und  sind  möglichst  leicht  gehalten.  Man  kann  versucht  sein,  diese  Einrichtung  eine 
Ueberfeinerung  zu  nennen,  jedoch  mit  Unrecht,  weil  bei  langen  Seilebencn  der  aus 
den  Reibungen  der  Leitrollen  entspringende  Kraftverlust  sehr  gross  wird,  die  kleinen 
Frictionsrollen  auch  keine  bedeutende  Ausgabe  darstellen  und  sich  auf  der  Versuchs- 
streckc  zu  Dusino  vortrefflich  gut  gehalten  haben. 

Die  unter  2  und  3  angeführten  Verbesserungen  sind  übrigens  auch  für  die 
Seilebenen  mit  directem  Bctriebsscile  (Maus'sches  System)  in  gleichem  Maasse  ver- 
wendbar. 

Die  Stützeinrichtungen  für  das  ruhende  Schleppseil  sind  höchst  einfach  aus 
Holz  gebildet  und  bestehen  in  den  Curven  aus  senkrechten  hölzernen  Führungen. 
Die  bei  Dusino  angestellten  Versuche  werden  wie  folgt  angegeben: 

A.   Mittlerer  Dampfdruck  im  Kessel  der  als  stehende  Betriebsmaschinen 
verwendeten  Locomotiven  85  Pfd.  engl,  pro  DZoll; 
Gewicht  des  Zuges  ohne  Rollenwagen  Pi=  120  Tonnen; 
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Geschwindigkeit  des  Znges  =  16  Kilom.  in  der  Stande  oder  v  =  4^,44 
in  der  Seennde. 

B.  Mittlerer  Dampfdruck  im  Kessel  85  Pfd.  engl,  pro  DZoll;  ; 
Gewicht  des  Zuges  ohne  Rollenwagen  P,  =  1 26  Tonnen ; 
Geschwindigkeit  des  Zuges  beim  Aufsteigen  =  8  Kilom.  in  der  StoDde; 

V  =  2™,  22  in  der  Secunde. 

C.  Mittlerer  Dampfdruck  85  Pfd.  engl,  pro  DZoll; 
Gewicht  des  Znges  ohne  Rollenwagen  Pj  =  142  Tonnen; 
Geschwindigkeit  in  der  Stande  13  Kilom.  oder  v  =  3",61  in  der  Se- 
cunde ; 

hierbei  ist  das  Gewicht  des  Rollenwagens  iS'  =  20  Tonnen   zu  setxen. 
[Bei  dem  Versuche  B  ist  offenbar  der  Apparat  in  schlechtem  Zustande  gewesen. ] 

D.  Dieselben  beiden  zum  Betriebe  der  geneigten  Ebene    als  stationaire 

Maschinen  verwendeten  Locomotiven  wurden  als  wirkliche  Loco- 
motiven  vor  einen  Zug  gespannt  [natürlich  ohne  Bollenwagen);  es 
ergab  sich 
Mittlerer  Dampfdruck  im  Kessel  95  Pfd.  engl,  pro  DZoll; 
Gewicht  des  Zuges  P,  =  J  34  Tonnen ; 

Geschwindigkeit  des  aufsteigenden   Znges  7^4  Kilom.   in  der  Stoade 

oder  V  =  2'", 00  in  der  Secunde,  nach  anderen  Angaben  8,4  Kilom. 

in  der  Stunde  oder  v  =  2",  33  in  der  Seennde. 

Die  zur  Verwendung  gekommenen  Locomotiven  sind  zweiachsige  gekoppelte 

Tendermaschinen )   und  wiegen  mit  Feuer  und  Wasser  P=  28  Tonnen;  also  2P  = 

56  Tonnen ;  sie  haben  Treibräder  von  1  Meter  Durchmesser  und  arbeiten  bis  za  100  Pfd. 

Ueberdruck. 

[Dieselben  Maschinen  leisten  nach  der  Angabe  von  M.  M.  v.  Weber,  in  For- 
st er 's  Bauzeitung  1858,  p.  83,  auf  der  in  ähnlichen  Verhältnissen  erbanten  geneigteo 

Ebene  Dei  Giovi  mit  einem  mittleren  Gefälle  von  ^j^-^  Folgendes :  eine  Duppelmaschine 

befördert  einen  Personenzug  von  10 — 12  Personenwagen  zu  durchschnittlich  24  Plätzen 
oder  einen  Güterzug  von  acht  bchidenen  r2Toiis  schweren  Guterwagen  mit  1*V4 — 2  Meilen 
Geschwindigkeit;  wir  würden  also  setzen:  2  P=^  56  Tonnen;  P|  =  8 .  12  =  96  Tonnen. 
1?  =  13  bis  15  Kilom.  =  3,61  bis  4,17  Meter  in  der  Secunde.] 

Die  unmittelbaren  Indieatorenversucbe  und  darauf  gestützte  EfTectberechnungen 

ergeben  den  Nutzeffect  y^  der  Agudio 'sehen  Seilebene  zu  Dusino  schwankend  und 

reichen  nach  Molinos  bis  zu  75^  hinauf,  im  Mittel  65^;  nach  den  Angaben  von 
Couche  ist  der  NutzeflFect  56,7  ^;  nach  Angabe  von  Alby,  Mitglied  der  italieniseben 
Prüfungscommission,  jedoch  nur  55^. 

Wendet  man  unsere  Formel  (12)  auf  die  Versuchsebene  zu  Dusino  an,  nämlieb 

a  =  0,(M)3 ;  ?  =  ^  ;    tg7^  =  0,03 ;   /  =  2400  ;  y  =  7800 ;   o  = -^;  k  =  23O0O0iHi. 

so  ergiebt  sich 

0,003  +  i  —  ^,^3/          2400  .  7800  .  ^\ 
Lt'i         *)  o  I  .  1  o  I 

\  23000000""/"" 


_J  —  _L "  _  11 .     iri  —  t^QAor 


6 
was  sich  den  Versuchen  gut  anschliesst. 
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Vergleicht  man  dagegen  die  Zahlen^  welche  die  Versuche  ergaben,  als  die 
Locomotiven  ohne  Seilbetrieb  den  Zug  die  geneigte  Ebene  hinaufförderten  mit  den 
aus  den  theoretischen  Untersuchungen  hergeleiteten  Resultaten  des  §  1,  so  ergiebt 
sich,  dass  offenbar  die  Maschinen  nicht  mit  der  ganzen,  ihrem  Eigengewicht  ent- 
sprechenden, Kraft  gearbeitet  haben,  oder  dass  die  Reibungsverhältnisse  ungünstiger 
gewesen  sind,  als  in  der  Untersuchung  vorausgesetzt  worden. 

Fttr  die  gekuppelten  Tendermaschinen  ist  w=  1,   daher  bei  voller  Leistung 

p 
der  Maschine  t?  =  4",096  und  bei  einer  Steigung  tgT)  =  i),03,   das  Verhältniss  -^ 

(Gewicht  des  Zuges  ohne  Locomotive  zum  Gewichte  der  Locomotive)  etwa  gleich  3,4. 
Die  auf  der  geneigten  Ebene  Dei  Giovi  gemachten  vorher  citirten  Betriebs- 
resultate geben  bei  v  =  3", 61  bis  4™,  17,  also  bei  ungefähr  derselben  Geschwindigkeit, 

p 
obiges  Verhältniss  ^  nur  etwa  gleich  2. 

Die  auf  der  geneigten  Ebene  zu  Dusino  beobachteten,  ebenfalls  vorher  erwähnten 

Resultate  geben  bei  v  =  2", 00  bis  2°,33  bei  derselben  Steigung  -^  =  -— -  =2,4. 

Letztere  Resultate  sind  offenbar  nur  mit  theilweiser  Anstrengung  der  Locomotiven 
erzielt  worden  und  entsprechen  nicht  dem  Maximaleffecte  derselben.  Dasselbe,  wenn 
auch  nicht  in  so  hohem  Grade,  lässt  sich  von  den  Zahlen  behaupten,  welche  der 
Betrieb  zu  Dei  Giovi  liefert.  Die  geringen  Geschwindigkeiten  von  2™, 00  und  2", 33 
zu  Dusino  gehören  gar  nicht  zu  den  Locomotiven,  deren  Adhäsionsgrad  m  =  1  ist, 
sondern  zu  Maschinen  mit  künstlicher  Adhäsion  (FelTschen  Maschinen],  immer 
vorausgesetzt,  dass  die  Locomotiven  mit  voller  Kraftentwickelung  arbeiten. 

Es  ergiebt  sich  daher  aus  den  Versuchen  zu  Dusino,  dass  dieselben  wohl  ge- 
eignet sind,  den  Wcrth  der  Agudio'schen  Seilebene  zu  bestätigen  und  deren  Vor- 
züge darzuthun,  nicht  aber  um  deren  Werth  im  Vergleiche  zu  einer  in  bester  Weise 
eingerichteten  Locpmotivbahn  abzuwägen.  In  dieser  Beziehung  scheinen  wenigstens 
erneuerte  und  unter  verschiedenen  Witterungsverhältnissen  anzustellende  Versuchs- 
reihen höchst  wünschens werth. 

Das  Agudio'sche  System  wird  wohl  am  häufigsten  in  Betracht  kommen 
müssen,  wenn  es  sich  darum  handelt,  eine  Eisenbahn  über  hohe  Gebirgsrücken  zu 
führen,  ohne  dieselben  mittelst  langer  unterirdischer  Strecken  in  massigeren  Höhen 
zu  durchbrechen.  Hierbei  wird  es  meistens  sich  ereignen,  dass  die  Bahn  in  un- 
wirthli^hc ,  grossen  Schneeverwehungen  und  Schneestürmen  ausgesetzte  Regionen 
steigt.  Für  solche  klimatische  Verhältnisse  scheint  die  Agudio'sche  Seilebene 
offenbar  weit  weniger  zweckmässig,  als  eine  Locomotivbahn.  In  der  That  dürfte  die 
über  die  ganze  Seilebene  mehr  oder  weniger  ausgebreitete  Schneemasse  zu  solchen 
Widerständen  führen,  die  den  Betrieb  unmöglich  machen,  während  eine  Locomotive 
jedesmal  nur  diejenigen  Hindernisse  zu  überwinden  haben  wird,  die  sie  an  dem 
einzigen  Punkt  antrifft,  an  dem  sie  sich  gerade  befindet. 

Der  Agudio'sche  Seilapparat,  wie  er  zu  Dusino  verwendet  wurde,  ist  auf 
Tafel  LX,  Fig.  5  und  G  in  seinen  wesentlichen  Theilen  dargestellt. 

Fig.  5»  und  Fig,  5*>  gobcn  im  Längendurchschnitt  und  Grundriss  die  Anordnung  der  ge- 
neigton Ebene  überhaupt, 

Fig.  6^  und  Fig.  Hb  den  Rollenwagen  (locomotcur)  in  Ansicht  und  Grundriss  an. 

B  ist  der  aufsteigende,   C  der  absteigende  Zweig  des  Treibseils ;  A  das  Schleppseil ; 
D  sind  die  beiden  Spannwagen  des  Treibseils;  E  der  Spannwagen  des  Schleppseils; 
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L  sind  2  als  Bewcgungsmascfainen  benutzte  Locomotiven,  welche  durch  die  Frictjoi 
an  den  Treibrädern  das  Treibseil  in  Bewegung  setzen; 

a   sind  die  Rollen  des  Schleppseils,  2">,50  Durchmesser; 

a\  Frictionsscheiben,  mit  a  zusammenhängend,  zur  Aufnahme  der  Kraft  des  aufsteigeinien 
Zweiges  des  Treibseils,  2>n,00  Durchmesser; 

02  Zahnrad,  mit  der  abwärts  liegenden  Rolle«  zusammenhängend,  mit  innerer  Verzahuons. 
zur  Aufnahme  der  Kraft  des  absteigenden  Zweiges  des  Treibseils ;  39  Zähne ; 

h   Rollen  des  aufsteigenden  Zweiges  des  Treibseils,  2™, 50  im  Durchmesser; 

h\  Frictionsscheibe,  mit  der  abwärts  liegenden  Rolle  6  zusammenhängend,  l".(>ODaKli- 
messer,  mit  a\  im  Eingriff. 

c   Rollen  des  absteigenden  Zweiges  des  Treibseils,  2"", 50  Durchmesser; 

Ti  Zahnrad  mit  12  Zähnen,  mit  a«  im  Eingriff,  zusammenhängend  mit  der  abwärts  liegen- 
den Rolle  e\ 

d  Frictionskiippelungen  zu  den  Rollen  h  und  r,  welche  lose  auf  ihren  Achsen  laafeo . 

d\  die  Bewegungshebel  hierzu; 

6    Bremse,  welche  auf  die  Frictionsscheibe  a,  wirkt ; 

/  Schlittenbremsen  für  die  beiden  Schemelwagen,  welche  den  ganzen  Apparat  tragen 

Bei  der  früher  (p.  055]  erwähnten  Agndio'schen  Seilbahn  am  Mont  Gen  ig  bei 
Lans  le  Bonrg  ist  das  HchleppReil  ersetzt  durch  eine  doppelseitige  flachgelegte 
Zahnstange  aus  Schmiedeeisen,  in  welche  rechts  and  links  horizontale  Stirnräder 
eingreifen.  Diese  erhalten  ihren  Betrieb  von  den  Seilrollen  durch  Vermittelnng  von 
conischen  Rädern.  Die  beiden  Seilzweige  (Stahldrahtseile  von  1,5  Kilogr.  Grewicht 
pro  laufenden  Meter)  liegen  bei  dieser  !bahn  an  der  Aussenseite  des  Fahrgleises. 


XIX,  Capitel- 
Eisenbahnfähren  und  EisenbahnschifiTbrücken. 


Bearbeitet  yon 

H.  Sternberg, 

Ob«rbanraih,  ProfeiiRor  an  der  polytecbniHchen  Schul«  in  Karlsnih«. 

(Hierzu  die  Tafeln  LXI  und  LXII.) 


§  1.  Einleitung.  —  Die  Anlagen,  welche  den  Eisenbahnverkehr  über  Flttsse 
und  Wasserflächen  überhaupt  zu  führen  bestimmt  sind,  gehören  in  der  Kegel  zu  den 
schwierigsten  und  kostspieligsten  des  Eisenbahnbaues.  Feste  Brücken,  in  ihreu  Lieht- 
maassen  den  Bedürfnissen  der  Fluthverhältnisse  und  der  Schifffahrt  entsprechend,  sind 
unbedingt  die  vorzüglichsten  solcher  Anlagen,  und  zwar  in  solchem  Grade,  dass  der 
Eisenbahnbetrieb  in  keiner  Weise  auf  sie  Bücksicht  zu  nehmen  braucht  und  sie  wie 
jede  andere  Bahnstrecke  benutzen  kann. 

Es  treten  jedoch  zuweilen  Umstände  ein,  welche  die  Erbauung  von  festen  Brücken 
unthunlich  machen  und  zu  anderen  an  sich  unvollkommeneren  Einrichtungen  zwingen, 
die  aber  doch  den  Eisenbahnverkehr  ermöglichen,  d.  h.  die,  ohne  eine  Umladung  von 
Gütern  und  Personen  auf  Schiffe  nöthig  zu  machen ,  die  Eisenbahnwagen  selbst  von 
einem  Ufer  zum  anderen  befördern.  Solche  Einrichtungen  sind  entweder  Eisenbahnfähren 
(Traject- Anstalten)  oder  Eisenbahn-Schiifbrücken.  Die  Ersteren  sind  im  Wesentlichen 
SchiJSfsgefässe  verschiedener  Form  und  Grösse  mit  einem  Deck,  welches  ein  oder 
mehrere  Eisenbahngleise  trägt  und  die  Wagen  aufnimmt.  Der  Transport  des  Fähr- 
schiJSfes  von  einem  Ufer  zum  anderen,  sowie  die  Art  und  Weise  der  Beladung  und 
Entladung  sind  sehr  mannigfaltig  ausgeführt  worden,  wie  im  Folgenden  näher  ent- 
wickelt werden  wird. 

Die  andere  Einrichtung,  die  Aneinanderfügung  vieler  SchiJSfe  mit  einem  zu- 
sammenhängenden Belag,  also  die  Herstellung  einer  Schifl^brücke,  welche  ein  Eisen- 
bahngleis trägt,  ist  erst  in  den  letzten  Jahren  bei  Maxau,  in  der  Nähe  von  Karlsruhe 
und  später  auch  bei  Speyer,  zur  Ueberschreitung  des  Rheines  ins  Leben  getreten. 

Die  vorher  erwähnten  Umstände,  welche  zur  Anlage  einer  Fähre  oder  Schiff- 
brücke Alhren,  können  ihre  Begründung  finden  entweder  in  den  übermässigen  Anlage- 
kosten einer  Brücke  im  Verhältniss  zu  dem  Verkehre  auf  derselben,  oder  in  strategischen 
Rücksichten.  Auch  sind  mehrfach  Fähren  angelegt  worden  als  vorübergehende  Ein- 
richtungen während  der  Bauzeit  fester  Brücken  (z.  B.  bei  Mainz,  Mannheim,  am  Nil). 
Insofern  kleine  Gewässer  nur  geringe  Ueberbrückungskosten  fordern  und  einem  Heere 
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kauui  ein  erhelilielies  HuMlerniRS  biek'ii.  ^u  wini  mau  Eiscuhaliunihrcn  wi»hl  ansgelll 
lirh  mir  Hlr  j^^riissere  FlllKj^e  uihI  lirei*ere  WHsstM*HiiclRMi  wie  LaDJftccn,  Meeretanwe" 
und  lier^l.  anlegen.  In  der  Krie^swisseuscliaft  scheint  jetzt  die  Aiifiirlil  hcrrsebeml 
geivtirden  zu  seiiu  das»  eiue  feste  Uel>erl»rllekiiiij^^  eine»  Hauptslromcs  in  der  Nähe  der 
Landes^renze  inWr  an  einer  ilaii])t<*]R^ratiüiisljasis  nur  dann  /ai  gestatfen  ist»  wmii 
dieselbe  durch  starke  Festungswerke  verllieidi^t  werden  kann.  Mau  fitulct  dabtf 
entweder  sok'lie  Brlk-ken  in  tlie  Nähe  bestehender  Festungen  gerliekt,    oder  e«  Mrir 


die    Frbauun^   dersielbeu    an    die    liediu^un^ 


der   Herstelhing    ansseri^rdentlirh  um 


gedehnter  uml  tlieurer  Vertheidi^ungs werke  i^eknU|*ft.     In  anderen  Fallen  ist  die  Kf 
banung  einer  testen  Brlleke  liberhaui»t  nicht  gestattet  wurden. 

Meistens  wird  die  Frage  zu  erOrteru  sein,  oh  die  Erljan nng  einer  festen  Brllrk^ 
neigst  deren  Fnferhaltunj^T  J*owie  die  Erfiillun|i^  aller  an  einen  Brlh-kcnhau  geknüpfte 
lästiger  Bedingungen  ein  grössere»  Capital  heauj^pruehe.  aln  die  Anlage  einer  VHhf 
ndt  den  hier/u  eriuiderlirhen  Bahnhnfseinrielitungen.  einschliesslich  deren  Unterliallii 
und  nanientlieh  deren  Betriebskosten.  Fine  Brücke  ist  im  Stande,  einen  unbegrens 
\'erkehr  zu  gewaltigen;  eine  Fähre  in  ihrei^  Anlage  und  ihrem  Betriebe  wird  am  m 
theurer  werden,  je  grusaer  der  Verkehr  ist.  Man  erkennt  daher,  dass  unter  I 'instlinde 
bei  kleinern  Verkehr  die  Anlage  einer  Fähre,  hei  gnmseni  Verkelir  die  Erbauung  eine 
Brücke  vtn'thcilhafter  werden  kann.  Auch  bedart*  es  eines  richtigen  Blii^kes,  tun  de 
J<arl»tlieil  iler  Verkehrsver/J^gerung  und  der  Vcrkehrsstnckungen  bei  Fnganst  d€ 
Wasserstände,  des  Wetters  und  der  Jahreszeiten,  welche  nuansbleiblieb  jeder  Fähr^ 
anhige  anhaften.  gei»ilhrend  in  Kechnung  zu  ziehen, 

§  2*    YAsimlmhnfilhnm ;  HaiJ|»teititbeiluiig  derselben»  —  Mau  kann  ilie  bif 
her  ausgeführten  Eisenhahnfähren  in  sidche  eintheüeii,   weiche 

1.  dem  Fahrsehifi*  keine  vürgeschriehene  Bahn  anweisen,   sondern  da69( 

frei  der  Führung  durch  das  Steuerruder  überlaÄtieu,  und  welche 

2.  dem  Fährschitre  den  Wg*^  durch  eine  I.eituug  vnrHchreibeu. 
AIh  bewegende  Kraft  ist  tlurcliv\eg  der  Uani|d'  lienut/,t  worden 
Die  erstere  Art  der  Fähren,  welche  entweder  in  der  Art  eimytruirt  sind, 

dat^  Deck  eines  DamjdschitTes  selbst  die  (»leise  zur  Anfnahnie  der  EiKcnbahuwa? 
trägt,  oder  dass  das  Üaniid'schilT  nur  als  Scblej*pschirt'  benutzt  wird»  wogegen  ik 
Wagen  auf  beamideren  tlaehgehauten .  mit  einem  dichten  Deek  ver«elieneij  Prahm« 
(HchaUlen,  Ponten)  stehen  und  diese  an  das  SchleinmehüT  gehängt  und  an  daj*  andere 
Ufer  geschatl't  werden,  eignet  sieh  besrnidcrs  i1jr  lange  t*der  unregelniiissigc  Wa»«ei' 
wege,  die  letztere  Art  hat  hei  irebersetzungen  über  Flüsse  oder  Meeresarnie  den  Vof 
icug,  dass  das  Fährschiff  den  kürzesten  Weg  in  der  geraden  Linie  zwischen  den  beid« 
Uferpnnkten  durchlauft  und  mit  gleichbleibender  Sicherheit  bei  Tag  rnler  Nacht  N 
bellern  oder  nebligem  Wetter  den  Dienst  verscheu  kann.  Auch  kauu  hierbei 
Krall  der  Bewegungsmaschine  vollkununener  ausgenutzt  werden. 

In  Bezug  auf  die  wichtige  Operation  der  Beladung  und  Entladung  der  FElif 
schiffe  hieten  die  verschiedenen  Anlagen  grosse  Manniglahigkciten  dar.  Die  zu  VkWt 
schreitenden  Wassertlachen  wechseln  in  ihren  IbVhcn  wohl  in  allen  Fällen,  tiieiÄt 
»ehr  erheblicbein  Maasse,  sei  es  in  laugsamen,  lang  dauernden  Srlnvanknngen, 
bei  den  Uinnenströnieu,  sei  es  in  wiederkehrenden  schnellen  Periinlcn  ,  wie  an 
[meisten  Meeresufern.  Die  an  das  Wasser  stossenden  Eisenbahnen  liegen  fe«t,  j< 
falls  libcr  den  h(U'hsteu  Wasserständen,  oft  jedoch  bedeutend  lirdjcr.  Man  <!ichl  daher, 
dass  das  Deck  der  Fährschifte  fast  immer  tiefer  liegt,  als  die  Eisenbahnf^trcckcn  *•(, 
den  Ufern,  dass  also  beim  Beladen  der  Schifte  ein  Herabsteigen  der  Laiit^  beim  Eii 
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laden  ein  Emporeteigen  derselben  eintreten  uiuss,   und  zwar  bei  ein  und  derselben 
Anlage  zu  versehiedenen  Zeiten  in  wechselndem  Maasse. 

Die  Vermittelung  dieser  Höhenunterschiede  erfolgt  in  den  allermeisten  Fällen 
durch  geneigte  Ebenen,  die  entweder  so  steil  hergestellt  sind,  dass  ihr  Betrieb  mittelst 
Seile  bewerkstelligt  wird,  oder  die  flacher  liegen,  so  dass  sie  mit  Locomotiven  be- 
fahren werden  können.  In  einem  einzigen  Falle  ^Homberg-Rnhrort)  werden  die  Wagen 
vom  Schiffdeck  bis  zur  Bahnhr)he  mittelst  hydraulischer  Hebevorrichtungen  senkrecht 
befördert.  Eine  Ausnahmestellung  nahm  die  jetzt  nicht  mehr  bestehende  Eisenbahn- 
fähre über  den  Nil  bei  Kafr  E'Sayat  ein,  bei  welcher  die  Schienen  des  Fährschiffes 
sich  auf  einer  besonderen,  in  ihrer  Höhenlage  zum  Wasserspiegel  beweglichen  Buhne 
befanden,  so  dass  sie  mit  den  Anschlussschienen  an  den  Ufern  stets  in  derselben 
Horizontalen  gehalten  werden  konnten,  also  ein  Nieder-  und  Aufsteigen  der  Wagen 
vermieden  wurde. 

§  3.  Beschrelbang  der  hanptsächUcbsten,  bisher  ausgeführten  Elsenbahn- 
Fäbranstalten  mit  freiem  Fährschiffe. 

I.  Englische  Eisenbahnfähranstalten  und  deren  Nachbildungen 
auf  dem  Continente.^)  « 

Sie  sind  die  ältesten  derartiger  Anlagen. 

Die  F  0  r  t  h  -  F  äh  r  e  auf  der  Eisenbahn  Edinburgh-Dundee  über  den  8,8  Kilo- 
meter breiten  Firth  of  Förth  zwischen  den  Stationen  Granton  und 
Burnt-Island ; 
die  Tay-Fähre  auf  derselben  Bahn  zwischen  den  Stationen  Ferry-Port 
on  Craig  und  Broughty-Ferry  über  den  1,4  Kilometer  breiten  Firth 
of  Tay: 
die  Fähre  über  den  Humber-Fluss  auf  der  Bahn  Gains-Borough-Hull. 

Diese  Fähren  sind  einander  sehr  ähnlich.  Die  Fährschiffe  sind  Räder>Dampf- 
schiJSfe  von  bedeutenden  Dimensionen,  mit  flachem  Deck,  welches  3  Schienengleise 
trägt.  Die  Verbindung  mit  den  Ufergleisen  geschieht  vermittelst  stark  geneigter  Ebenen 
und  Seilbetrieb  mit  feststehenden  Dampfmaschinen,  der  Uebergang  vom  Schifl"  zur 
geneigten  Ebene  erfolgt  über  einen  fllr  die  verschiedenen  Wasserstände  beweglichen 
keilförmigen  Uebergangswagen  mit  einer  den  Schwankungen  des  Schifl^es  folgenden 
Ausgleichungsklappe. 

Bei  der  Forth- Fähre,  die  etwa  um  das  Jahr  1S51  ins  Leben  trat,  hat  das 
Schifl"  52""  Länge,  10'",4  Breite  zwischen  den  Radkasten,  10'", 5  mit  den  Radkasten, 
5"*, 3  am  Ende  des  Decks,  Durchmesser  der  Schaufelräder  (i™.8:  Tiefgang  unbeladen 
1",44,  beladen  1™,98.  Die  Maschine  hat  2  Cyliuder  von  r',42  Durchmesser  und  l"',o7 
Hub,  Dampfüberdruck  0,58  Kilogr.  pro  DCentimeter.  Das  Deck,  mit  \\  Gleisen  und 
mit  Buffern  an  beiden  Enden,  kann  30  bis  34  der  kurzen,  etwa  4"*  langen  Guterwagen 
der  dortigen  Bahnen  trageUf  wird  aber  meist  nur  mit  13 — 18  Wagen  besetzt. 

Die  geneigte  Ebene  hat  ein  Gefälle  von  1  :  6  und  trägt  4  Schienen ,  die  so 
gestellt  sind,  dass  sie  zusammen  3  Gleise  bilden,  indem  die  beiden  inneren  Schienen 
zugleich  den  äusseren  uod  dem  mittleren  Gleise  angehören.  Sie  entsprechen  natürlich 
den  Schienen  auf  dem   Uebergangswagen    und  auf  den   Enden  des  SchiaVerdecks, 


^)  Transactioiis  of  the  Civ.  Engineers  Vol.  XX. 
Erbkam 's  Zeitschr.  f.  Bauwesen  1852. 

Ferner  in  guten  Zeichnungen  mitgetbeilt  in  Hartwich,   Erweiterungsbauten  der  Bhci- 
niBchen  Eisenbahn,  2.  Abtheilung.     (Aus  Erbkam's  Zeitschr.  f.  B.  186:.} 
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woselÜBt  sie  jedocli  weiterbiu  sich  zu  H  voUötäiidigen  Gleiseü  mit  gcli^ 
i-äuiiieii  auBbreiteii. 

Der  IJebergaugswagen  ist  aus  Holz  cou^^truirt  iiud  ntht  auf  5  Aeii«eti  tu» 
21  Hädera  vou  0'\7*;  Durchiiieasei%  welche  iuif  tiea  Schienen  der  geijei»;teii  Ebene 
liiiifeii ;  er  eiidi^t  landwärts  in  4  mit  den  Selücuen  des  Wagens  durch  Ueleoke  m* 
ßauimenhäiigeuden  Slahlzungen;  die  auf  Lan|i:Bt'hwelleii  ruheiuten  »Schienen  de«  teljer* 
gangswa^^ens  haheti  ein  Oefallc  von  ^}^^^  nuoh  dem  Wanser  zu:  nie  tindeu  daf^;! hat  ihre 
VerUingeriiu^  aiil"  1  in  (Velenken  am  Wa^^en  befestigten  eiserneu  Trägern,  welche  tlurch 
einen  Querträger  verbunden  sind  und  die  Ans;;h_'iehnng>>klappe  bilden.  Üiese  ruhl 
während  den  Teberganges  eines  Fahrzeugs  viim  Land  yax  Wasser  auf  dem  Schiffitdeck 
und  f^jrdert  daher  auch  au  dem  Ende  kleine  bewegliche  Stahlznngeu ,  wxdehe  skli 
auf  die  SchilTsschieueu  ant'legeu,  iJic  ganze  Ausgleielrnngsklappe  hat  die  gtnmt 
Länge  von  10<**^(i7  uml  beBitzt  ein  hedeutendeH  Gewicht.  Zn  ihrer  UuterslUtSitK 
und  genaneu  Einstellnug  ist  anf  dem  UebergaugHwageD  ein  Windewerk  ndl  einem 
Gegengewii-Ikt  aufgestellt.  Ein  |Hirtalartiger  Ibdzban  mit  den  njithigeit  freie»  M»aiBtfi 
zu  Durchfahrt  für  die  Wugen  trugt  eine  Querbrfieke,  auf  welcher  zwei  Winden  Auf- 
gestellt sind.  Dieselben  bewegen  die  Ketten,  an  welche  der  erwähute  l  utenug  der 
AusgleiclHmgsklu|Hje  aufgehängt  ist,  *bie  Kelten  sind  iüjer  Krahuausleger  gefiSkrt^ 
uu»  vurtheilhaftere  Winkel  zu  gewinnen.  Mit  den  Kettentrinniuchi  jener  Wind« 
hiingeu  auch  Gegengewichte  zusammen,  die  mir  ein  geringes  l  elicrgewirlit  der  KUi>|| 
Uhrig  lassen.  Hierdurch  int  erreicht,  dasH  bei  ausgeriU-kten  Getrieben  der  Winde  dS 
Kla|»)ie  sich  ndt  geringer  Last  anf  das  ScbitV  legt  und  jeder  Bewegung  des^elbea 
folgt,  dai^s  aber  bei  Anfahrt  des  Schifles  die  Kbipiie  leicht  in  die  richtige  Stellnof 
geliracht  werden  kann. 

Die  Bewegung  der  Wagen  geschieht  durch  eine  HtatiauUre  Maschine  von  *iü  Pfctile- 
kraft  mit  Seilbetrieb;  sie  steht  seitwärts  anf  dem  (xipfel  der  geneigteu  Cbeue^  die  Seil* 
trmnmeln  liegen  unter  der  Bahn,  sie  sind  auf  ein  nnd  dieselbe  Haupt  welle  lo??c  skfd^ 
gCHteckt  und  nüBelst  Kuppelungen  in  Betrieb  zu  setzen.  Die  liiuuuterfahrt  gefrliiel 
durch  Breuiscn.  Amdi  wird  der  schwere  licbergaugswageu  bei  weebHeludem  Was 
dnich  dieselbe  Maschine,  die  dazu  eine  besondere  Ketteutrnmmel  drehen  kauD  m 
Bewegung  gesetzt.  Zwei  Zahnntangen  mit  Sperrkünken  verhindern  ausserdem  i»^ 
Hinnnterrnllen  desselben. 

Der   8,S  Kihnnetcr   lauge   Wusserweg   wird    in   2ti  Minuten   zurückgelegt  T 
Dauer  des  Ein-   nud  Ansiadens   betragt  7-  Ht  Minnten  :    die  Wagen    werden  hkrh 
in  Abtbeilungcn  von  je   1  Sthck  zusammen  ilurcli   die  Seihnasehine  aafgez«>geu  *idfr 
abgelassen. 

Die  Tay- Fahre  wurde  1S52  eHitTuet;  sie  unterscheidet  sieb  vcm  der  ro 
bescbriel^enen  nur  durch  geringere  Dinieusioneu,  Die  geneigte  Ebene  bat  eine  sanll 
Steigung,  uändich  1  :  S,  das  Schiff'  iii>t  12'", 7  im  Deck  lang  nud  7"Vii  breit,  die  l 
kusten  hängen  beiderseits  2"'.b  lil>er.  Die  Dampfmaschine  hat  nomineil  120  I*fe 
kräfte  und  besitzt  2  tiscillirende  Cytinder  von  1"'JI2  Durchmesser  und  I™,  12  Hub.  l>*» 
Deck  tragt  4  (jarallelc  Schienen,  wie  die  geneigten  E!ienen,  so  das«  entweder  heiifc 
Seitenstränge  oder  der  Mittelstraug  allein  mit  Wagen  besetzt  werden  können ,  das» 
also  dasselbe  Ranni  gicl»t  Ü\r  12  oder  2t  Iradrige  (Ulterwageu.  Der  11efgaii|:  J«* 
Schiffes  bei  der  Maximallast  von  2<Mi  Tonnen  niisst  P'^ÜH;  es  besitzt  an  beiden  KnJfu 
Steuerruder  Die  Anfahrt  erfolgt,  der  geuanen  Führung  wegen,  zwiseheu  fc^^frfl 
Uferwänden,  welche  die  geneigte  Ebene  einsctdiessen.  Bers<menwageu  werden  ui^'hi 
Übergesetzt,   dagegen  sind   flir  die  Keisenden  Gajliten   unter  dem  l>eek   nugebraclit 
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In  der  Regel  aber  werden  die  Personen  auf  einem  besonderen  kleineren  DampfschifT 
znm  anderen  Ufer  gefühii.  Die  Beladung  und  Entladung  erfolgt  mit  der  ganzen  Reihe 
der  Wagen,  welche  auf  einem  Gleise  stehen ,  auf  einmal,  so  dass  die  Operation  in 
der  kurzen  Zeit  von  etwa  5  Minuten  vollendet  ist. 

Die  Fähre  über  den  Humber  ist  nach  dem  Vorbilde  der  Tayfähre  erbaut. 

Die  beschriebenen  Anlagen  erfüllen  ihren  Zweck  in  befriedigender  Art,  obgleich 
man  einige  UnVollkpmmenheiten  an  ihnen  namhaft  machen  kann.  Der  Weg,  welchen 
die  Wagen  vom  Schiff  zum  Lande  zurückzulegen  haben,  ist  mehrfach  gebrochen; 
ßrädrige  Wagen  können  denselben  gar  nicht  oder  doch  nur  in  gefahrlicher  Weise 
durchlaufen.  Dieser  letztere  Nachtheil  ist  übrigens  nicht  gross,  weil  im  Eisenbahn- 
wesen offenbar  solche  Wagen  von  den  4rädrigen  verdrängt  werden.  Aber  auch  4rädrige 
Wagen,  die  an  sich  mit  Leichtigkeit  einen  Bruch  der  Bahnlinie  überschreiten  können, 
erleiden  Stösse  und  unangenehme  Verschiebungen  an  den  Bufferapparaten,  wenn 
mehrere  hintereinander  zugleich  denselben  Weg  beschreiben.  Auch  erleidet  das  Schiff 
beim  Uebergang  der  Wagen  eine  Längenneigung  nach  dem  Lande  zu,  wodurch  ge- 
boten ist,  dass  beim  Beladen  der  Schiffe  die  Wagen  mit  bedeutender  Geschwindigkeit 
anrücken,  damit  sie  die  geneigte  Fläche  ersteigen  können.  Theil weise  lassen  diese 
Uebelstände  sich  mildem,  jedenfalls  gefahrlos  machen  durch  eine  Abrundung  des 
oberen  Brechungspunktes  der  geneigten  Ebene  und  durch  eine  bedeutende  Ausspitzung 
der  Stahlzungen  am  Uebergangs wagen.  Unter  allen  Umständen  kann  der  Apparat 
so  gebaut  werden,  dass  ein  gegenseitiges  Verschieben  der  Bufferscheiben  zweier  auf- 
einanderfolgender Wagen  um  den  ganzen  Durchmesser  vermieden  wird.  Die  grosse 
Länge  der  Uebergangsklappe  ist  jedenfalls  sehr  vortheilhaft.  Die  Schrägstellung  des 
Schiffes  hat  man  durch  ein  Längengefälle  der  Deckschienen  von  beiden  Enden  nach 
der  Mitte  zu  (um  ^:  etwas  auszugleichen  gesucht. 

In  Nachahmung  der  englischen  Eisenbahnfähren  sind  ganz  ähnliche  Anlagen 
auf  dem  Continente  mehrfach  entstanden:  In  Holland  bei  Ueberführung  des  Eisenbahn- 
verkehrs über  mehrere  der  dortigen  grossen  Wasserläufe ;  neuerdings  (1868)  über  die 
Elbe  zwischen  Lauenburg  und  Hohnstorf  2);  (1868)  über  den  Bodensee  bei  Friedrichs- 
hafen, Romanshom^)  und  Constanz  (1873  vollendet). 

Bei  der  Anlage  zu  Hohnstorf  (1S77  durch  e^ine  feste  Brücke  ersetzt;  hat 
die  geneigte  Ebene  eine  Gefälle  von  1  :  9  mit  Seilbetrieb ,  welcher  von  stationären 
Dampfmaschinen  von  30  Pferdekräften  ausgeht;  das  0",039  starke  Drahtseil  wickelt 
sich  auf  eine  Trommel  von  2",  67  Durchmesser.  Geneigte  Ebene  und  Dampfschiff 
haben  nur  ein  Gleis.  Der  Uebergangswagen  ist  18"  lang  und  ruht  auf  5  Achsen, 
ist  aber  landwärts  mit  schleppenden  Zungen  von  4", 55  Länge  und  ^  Neigung  ver- 
sehen, damit  der  Gefällbrechpunkt  daselbst  gemildert  werde.  Die  Ausgleichungs- 
klappe ist  7"*, 85  lang. 

Das  eiserne  Fährschiff,  von  der  Hamburg-Magdeburger  Dampfschifffahrtsgesell- 
schaft flir  den  Preis  von  138,000  Mk.  geliefert,  hat  eine  Länge  im  Deck  von  42",60, 
im  Kiel,  zwischen  Vorder-  und  Hintersteven,  von  39'",6,  eine  Breite  über  Deck  von 
7",62,  über  Radkasten  von  13",  10  und  eine  Höhe  von  2™,59.    Das  Schiff  hat  2  Steuer- 


2j  Zeitschr.  d.  Arch.-  und  Ing.-Vereins  d.  Kgr.  nannover,  Bd.  XII,  Heft  1. 
Auch  mitgetheilt  in  Heusinger's  Organ  f.  d.  F.  d.  Eisenb.  ISOG,  p.  256,  und  in  Erb- 
kam's  Zeitschr.  f.  Bauwesen,  1866,  p.  3.31. 

3)  Jahresbericht  der  Schweizer  Nordostbahn  fllr  1867. 
Organ  f.  d.  F.  d.  Eisenb.  1870,  p.  136.  174. 
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rüder  von  1",98  Länge,  welche  von  einer  erhöhten  Brücke  über  Deck  aus  regiert 
werden ;  es  hat  unbelastet  einen  Tiefgang  von  0",91  und  unter  der  Last  von  1600  Cent- 
ner l'?,22,  bei  einer  Fahrgeschwindigkeit  von  3™  in  der  Secunde.  An  beiden  Enden  des 
Gleises  sind  kräftige,  leicht  fortnehmbare  Bufferböcke  angebracht.  Für  die  Beisenden 
sind  im  Innern  des  Schiffes  Cajüten  hergerichtet. 

Die  Dampfmaschine  hat  150  Pferdekräfte,  2  Dampfcylinder  von  0",63  Durch- 
messer und  C^jOl  Hub.    Die  Dampfkessel  sind  für  4  Atmosphären  Ueberdmck  gebaut. 

Eine  Doppelfahrt  mit  Ab-  und  Aufladen  und  allen  sonstigen  Nebenarbeiten 
fordert  eine  Zeit  von  50  bis  60  Minuten;  es  werden  hierdurch  12  Wagenachsen  hin- 
und  hergebracht. 

Man  ist  mit  der  Leistung  der  ganzen  Anlage  wohl  zufrieden ;  heftige  Eisgänge 
haben  dazu  geführt,  die  Seitenwände  des  Schiffskörpers  bis  auf  12""°"  zu  verstärken. 

Die  Eisenbahnfähre  über  den  Bodensee  besteht  in  einem  flachdeckigen 
eisernen  Räderdampfschiffe  mit  2  Gleisen,  welche  in  einer  Entfernung  von  3*", 50  aus- 
einander liegen  und  fUr  2  x  7  =  14  Güterwagen  Baum  bieten.  Das  von  Esc  her, 
Wyss  &  Co.  in  Zürich  fllr  den  Preis  von  432000  Mk.  erbaute  Schiff  hat  66»  LÄnge 
und  21"*, 76  Breite  einschliesslich  der  Radkasten  und  geht  bei  voller  Last  1*,83  tief. 
Die  Dampfmaschine  von  nominell  200  Pferdestärken  treibt  Schaufelräder  von  6*,87 
Durchmesser  und  2^,29  Breite;  von  einer  hohen  Steuerbrttcke  werden  die  zu  beiden 
Enden  des  Schiffes  liegenden  Steuer  regiert.  Das  Dach  ist  so  fest  constmirt,  dass 
mit  Sicherheit  Locomotiven  von  30  bis  40  Tonnen  geladen  werden  können. 

Der  Wasserwechsel  des  Bodensees  ist  gering,  die  Bordhöhe  liegt  nicht  sehr  ver* 
schieden  von  der  Schienenhöhe  an  den  Uferstationen.  Der  Uebergang  der  Fahrzeuge 
von  Land  zu  Schiff  wird  bewerkstelligt  vermittelst  eiserner,  durch  Gegengewichte  aus- 
balancirter  Brücken  mit  beweglichen  Zungen  und  durch  entsprechende  Senkung  und 
Hebung  des  Schiffskörpers  vermöge  Wasserballast,  welcher  in  wasserdichte  Behälter  des 
Schiffes  eingelassen  oder  aus  denselben  entfernt  werden  kann.  Zu  diesem  Behnfe 
und  zum  Betrieb  der  Leckpumpen,  Ankerwinden  etc.  dient  eine  besondere  kleine 
Dampfmaschine  im  Schiffsräume. 

Die  Fahrt  von  Friedrichshafen  bis  Romanshom  (etwa  2  Meilen)  wird  in  45  Mi- 
nuten, bei  besonders  günstiger  Witterung  in  36  Minuten  zurückgelegt,  wobei  48  bis 
50  Ctr.  Ruhrkohlen  verbraucht  werden. 

Das  Schiff  geht  ruhig  und  sicher  und  setzt  den  Dienst  selbst  bei  stürmischer 
See  fort,  wenn  die  kleineren  Personenschiffe  im  Hafen  verbleiben  müssen. 

Die  Fracht  berechnet  sich,  die  Löhne  eingeschlossen,  zu  1  bis  IV4  Pfennig  die 
Centuermeile. 

Die  Anlagekosten  betrugen  ftlr  die  Württembergische  Verwaltung,  welche  die 
Hälfte  der  Schiffskosten  zu  tragen  hatte,  229539 Mk.;  ausserdem  ftir  die  Landnngs- 
vorrichtungen  in  Friedrichshafen  26202  Mk.  Die  ganze  Anlage  ist  nach  Entwürfen 
des  englischen  Marine-Ingenieurs  Scott-Russel  in  London  ausgeführt  worden. 

U.  Eisenbahnfähren  mit  flach  gebauten  Prahmen  oder  Schal- 
den  (Ponte nj,  welche  von  einem  besonderen  Dampfschiffe  geschleppt 
werden. 

Die  Eisenbahnen  von  Aachen  nach  Homberg  einerseits  und  von  Oberhausen 
nach  Ruhrort  andererseits  münden  in  den  Stationen  Homberg  und  Ruhr  ort  an 
zwei  einander  gegenüberliegenden  Punkten  des  Rheins.  Schon  im  Jahre  1847  traten 
die  Direetionen  beider  Bahnen  in  Unterhandlungen  für  Errichtung  einer  Verkehrs* 
Verbindung,  die  jedoch  erst,  gegen  das  Ende  des  Jahres  1852  ins  Leben  trat,  nachdem 
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die  Ansichten  über  die  zweckmässigste  Anlage  der  damals  schon  bestehenden^  vorher 
beschriebenen  englischen  Fähren  festgestellt  worden  waren. ^j 

Die  Wasserverhältnisse  des  Bheins  sind  daselbst  sehr  schroff;  der  Wasser  w<echsel 
beträgt  etwa  9", 5,  die  üfergelände  liegen  unter  Hochwasser  und  sind  eingedeicht. 

Zunächst  wurdep  an  beiden  Ufern  sehr  grosse  und  kostspielige  HafenbassinS) 
deren  Umwallung  sich  wasserfrei  den  Deichkronen  anschliessen,  ausgehoben  und  mit 
stromabwärts  gerichteten  Dämmen  mit  dem  Fahrwasser  des  Rheins  verbunden.  Man 
beabsichtigte  offenbar  durch  diese  Häfen  auch  den  Schiffsverkehr  an  die  Bahn  zu  ziehen. 
Dies  ist  Übrigens  nicht  gelungen;  die  Häfen,  welche  allerdings  ruhige  Liegeplätze  für 
die  Fährschiffe  darstellen,  werden  fast  ausschliesslich  nur  als  Schutzhäfen  im  Winter 
von  fremden  Schiffen  aufgesucht.  Die  später  zu  beschreibenden  Eisenbahnfähren,  welche 
der  Homberg-Kuhrorter  nachgebildet  wurden,  haben  die  Herstellung  von  Flusshäfen 
jedesmal  fortgelassen,  wenigstens  solche  hierzu  nicht  neugeschaffen. 

In  die  Häfen  fahren  in  der  Hauptachse  der  Bahnhöfe  beiderseits  geneigte  Ebenen 
in  einem  Gefälle  von  1  :  10  bis  unter  das  tiefste  Wasser  herab;  auf  ihnen  liegt  ein 
einziges  Gleis,  welches  sich  auf  den  Bahnhöfen  in  geeigneter  Weise  verzweigt.  Die 
Fährschiffe  sind  flache  eiserne,  mit  wasserdichtem  Verdeck  versehene  Prahme  mit 
kräftigen  Längsträgem,  33™, 5  lang,  4"',!.  breit,  t"*,0  hoch;  sie  tragen  ein  Gleis  und 
bieten  Baum  und  Trägfähigkeit  für  3  Guterwagen  von  je  200  Ctr.  Nettolast. 

Die  Verbindung  zwischen  Schiff  und  Land  erfolgt  wieder  durch  einen  kleinen 
üebergangswagen  mit  stählernen  schleppenden  Stahlspitzen  landwärts  uud  etwa  3™,5 
langer  Ausgleiehungsklappe  wasserwärts,  welche  durch  rückwärts  verlängerte  Hebel 
und  Gegengewichte  um  ihre  horizontale  Drehachse  im  Gleichgewicht  liegt.  Klappe 
und  Schiene  des  Fährprahms  werden  in  einfachster  Weise  durch  einen  eingesteckten 
Bolzen  in  gelenkartige  Verbindung  gesetzt. 

Zur  sicheren  Stellung  des  Prahmes  dient  eine  schräg  verholmte  Pfahlwand, 
welche  die  geneigte  Ebene  genau  parallel  begleitet  und  noch  an  der  Anlandestelle 
genügend  hoch  Über  Wasser  tritt. 

Das  Auf-  und  Abladen  der  Prahme  erfolgt  nicht  durch  eine  stationäre  Maschine, 
wie  bei  den  bisher  beschriebenen  Anlagen,  sondern  durch  eine  Locomotive,  welche 
auch  den  Bangirdienst  auf  dem  Bahnhofe  zu  besorgen  hat.  Die  Locomotive  betritt  die 
geneigte  Ebene  nicht,  sondern  bleibt  in  deren  Verlängerung  auf  dem  oberen  Bahnhof- 
gleise, ist  aber  mit  den  Wagen  durch  ein  Drahtseil,  welches  auf  der  geneigten  Ebene 
auf  Bollen  liegt,  in  Verbindung.  Beim  Entliaden  eines  Prahmes  wird  das  Drahtseil 
mittelst  eines  Hakens  oder  einer  eisernen  Schleife  in  den  Zughaken  des  vordersten  der 
3  Wagen  gelegt  und  dann  durch  die  obere  Locomotive,  an  welche  ebenfalls  das  Seil 
angehakt  ist,  emporgezogen.  Haben  die  3  Wagen  die  Bahnhofsebene  erreicht,  so  setzen 
sie  ihren  Weg  mit  der  angenommenen  Geschwindigkeit  fort.  Um  hierbei  ein  Ver- 
schlingen des  Drahtseiles  zu  vermeiden,  steigt  ein  Arbeiter  auf  den  vordersten  Wagen 
und  lässt  sich  mit  dem  Zuge  die  geneigte  Ebene  hinaufziehen,  wirft  dann  aber  auf 
dem  Gipfel  der  geneigten  Ebene  den  Haken  des  Drahtseils  mittelst  einer  angebundenen 
Leine  aus  dem  Zughaken  des  Wagens  und  lässt  das  Seil  auf  den  Boden  fallen.  Die 
Locomotive  hat  mittlerweile  das  Seil  abgeworfen  und  fährt  die  Wagen  in  die  ent- 
sprechenden Gleise,  holt  andere  überzusetzende  herbei  und  rückt  sie  bis  etwas  über 
den  abgerundeten  Scheitel  der  geneigten  Ebene  vor,  woselbst  sie  entweder  gebremst 


*)  Th.  Weishaupt,  die  Homber^-Ruhrorter  Rhetntraject-Anstalt ;    besonderer  Abdruck 
aus  Erbkam 's  Zeitschrift  für  Bauwesen,  1S57. 
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oder  mit  Holz  hinterlegt  werden.  Das  Drahtseil  wird  angehakt,  die  Locomotive  bewegt 
sich  rückwärts  bis  ans  andere  Seilende,  welches  befestigt  wird,  und  nun  leitet  dieselbe 
den  Zug  an  dem  Seil  hinunter  ins  Schiff.  Man  Uberaieht  leicht,  dass  die  Locomotive 
an  einem  ganz  bestimmten^  aber  mit  dem  Wasserstande  wechselnden  Punkte  halten 
muss,  wenn  nicht  die  Wagen  über  das  Schiffsende  hinaus  in^  Wasser  stürzen  sollen. 
Auch  darf  die  Beladung  nicht  zu  langsam  erfolgen,  weil  sonst  die  Wagen  nicht  im 
Stande  sein  würden,  bei  dem  heftigen  Einsinken  des  Fahrprahms  während  des  Auf- 
laufens der  Waagen,  die  sehr  geneigten  Schienen  auf  dem  Verdeck  zu  erklimmen.  Erst 
bei  vollständiger  Beladung  stellt  sich  das  Schiff  wieder  ganz  horizontal.  Es  ist  nicht 
zu  leugnen,  dass  die  ganze  Manipulation  Etwas  in  sich  schliesst,  was  dem  ruhigen 
und  sichern  Betrieb  auf  Eisenbahnen  widerspricht.  Auf  der  ganz  analog  provisorisch 
während  des  Brückenbaues  angelegten  Fähranstalt  zwischen  Ludwigshafen  und  Mann- 
heim geschah  das  Beladen  etwas  anders.  Die  Locomotive  setzte  die  Wagen  nicht  direct 
auf  den  Prahm,  sondern  hing  sie  etwas  oberhalb  des  Uebergangswagens  ab,  nachdem 
sie  mittelst  eines  Holzpflockes  unterlegt  worden  waren.  Durch  Fortschlagen  dieses 
Pflockes  erlangten  die  Wagen  nun  jedesmal  auf  dem  Prahme  solche  Geschwindigkeit, 
dass  sie  ohne  Stoss  bis  ans  Ende  des  Schiffes  liefen. 

Die  Prahme  werden  durch  Taue  fest  zur  Seite  eines  kleinen ,  etwa  60  Pferde 
starken  Käder-Dampfschiffes  gekuppelt  und  in  dieser  Lage  übergesetzt,  etwas  vor  der 
geneigten  Ebene  bei  geringer  Geschwindigkeit  abgelöst  und  von  der  Bemannnng  (2  Mann 
auf  jedem  Prahm)  mittelst  eines  eingelegten  Steuerruders  sicher  weiter  befi)rdert. 

In  grösstentheils  sehr  enger  Nachahmung  der  beschriebenen  Eisenbahnfähre 
zwischen  Homberg  und  Ruhrort  sind  an  mehreren  Punkten  des  Rheins  Babnttl)ergänge 
hergestellt  worden: 

1.  Zwischen  einer  kleinen  Haltestelle  oberhalb  Coblenz  und  Oberlahn- 

stein zum  üebersetzen  von  Rohproducten,  jetzt  ausser  Thätigkeit 
wegen   der  Vollendung  der  Coblenzer  Rheinbrücke; 

2.  zwischen   Bingerbrück    und   Rüdesheim  ^)    zur   Verbindung    der 

Rhein-Nahebahn  mit  der  Nassauischen  Bahn ;  sie  wird  betrieben  mit 
5  Schalden  und  2  Dampfschiffen ,  welche  auch  den  Personenverkehr, 
aber  ohne  Personenwagen,  vermitteln.  Die  Schalden  sind  aus  Holz, 
einerseits  spitz  und  nur  von  der  anderen  Breitseite  zu  befahren ;  eini^ 
sind  für  3,  andere  für  4  beladene  200  Ctr.-Wagen  bestimmt:  der 
Preis  einer  Seh  aide  betrug  5148  beziehentlich  6150  Mk.  Ein  Dampf- 
schiff von  90  Pferdekraft  kostete  107100  Mk.; 

3.  Mainz -Gustavsburg  provisorisch  während  des  Baues  der  dortigen 

Rheinbrücke ; 

4.  Ludwigshafen-Mannheim  ^j  provisorisch  während  des  Baues  der 

dortigen  Rheinbrücke. 
Im  Betriebsjahre  1864/65  wurden  5  V2  Million  Centner  Güter  daselbst  über  den 
Rhein  gesetzt,  im  Ganzen  71290  Wagen,  so  dass  im  Durchschnitt  77,8  Centner  anf 
jeden  trajectirten  Wagen  kommen. 

5)  Geschäftsbericht  über  die  Betr.-Verw.  der  Rhein-Nahe-Bahn  pro  18(»4,  p.  12,  mitgetbeilt 
in  Heusinger's  Organ  1866,  p.  86. 

ßj  Geschäftsbericht  d.  Direct.  d.  Pfälzischen  Ludwigsb.  pro  1864|65,  p.  35.  Abgedruckt 
in  Heusinger's  Organ  1866,  p.  258. 
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In  den  Monaten  October  bis  Jannar  war  der  Verkehr  am  grössten  und  wurden 
dann  täglich  300  Wagen  mit  einem  durchschnittlichen  Ladegewicht  von  24000  Centner 
befördert,  was  nur  mittelst  Einführung  eines  regelmässigen  Nachtdienstes  mit  besonde- 
rem Personal  möglich  war.  Die  Anlagekosten  der  Fähranstalt  in  Ludwigshafen  betrugen 
im  Ganzen  49543  Mk.  und  die  Betriebskosten  im  Jahre  1864/65  70,196  Mk. 

Von  allen  diesen  Einrichtungen  mit  geneigten  Ebenen  hatte,  wie  erwähnt,  keine 
einen  besonderen  Hafen,  nur  lag  die  Gustavsburger  Ebene  in  einem  solchen,  welcher 
bereits  vor  der  Erbauung  der  Fähre  bestand.  Im  Allgemeinen  war  die  Richtung  der 
geneigten  Ebene  in  Bezug  auf  den  zu  tiberschreitenden  Fluss  durch  die  Oertlichkeit 
bedingt  und  meist  senkrecht  gegen  das  Ufer  angelegt.  Es  ist  dies  ein  Uebelstand, 
der  gewiss  in  vielen  Fällen  vermieden  werden  kann ;  in  jeder  Beziehung  besser  ist 
die  Anlage  der  geneigten  Ebene  entlang  der  Uferböschung.  Die  Fährschiffe  sind  hier- 
bei den  Angriffen  des  Stromes  entzogen  und  können  leichter  gelandet  werden;  auch 
befindet  sich  die  FUhrungspfahlwand  ganz  im  Schutze  des  Ufers ;  endlich  werden  die 
Erdarbeiten  sehr  gering  und  man  umgeht  die  lästige  Gefahr  einer  Versandung  der 
unter  Wasser  liegenden  Schienenstrecke,  die  in  Häfen  oder  Ufereinschnitten  unver- 
meidlich ist.  Die  geneigten  Ebenen  oberhalb  Coblenz  und  Mainz  waren  in  dieser 
Weise  parallel  mit  dem  Ufer  des  Rheins  gerichtet. 

Die  vorher  nachgewieseneu  Unvollkommenheiten  beim  Betriebe  von  Eisenbahn- 
fähren mit  geneigten  Ebenen  von  schroffem  Gefalle  haben  dazu  geführt,  auf  der  Ueber- 
gangsstelle  zwischen  Homberg  und  Ruhrort  wesentliche  Verbesserungen  anzubringen, 
indem  man  einmal  die  geneigten  Ebenen  überhaupt  verwarf  und  sie  durch  eine  senk- 
rechte Beförderung  der  Wagen  zwischen  Schiffsdeck  und  Bahnhofsebene  ersetzte  (diese 
Anlage  wird  etwas  später  ausführlich  besprochen  werden],  und  das  anderemal,  indem 
man  eine  geneigte  Ebene,  aber  mit  viel  sanfterem  Gefälle,  beibehielt,  den  Seilbetrieb 
verwarf  und  ihn  durch  einen  directen  Locomotivbetrieb  ersetzte. 

Das  frühere  Gefälleverhältniss  der  geneigten  Ebene  von  ^  wurde  zu  ,^  er- 
mässigt  und  der  Uebergangswagen  so  verstärkt,  dass  er  mit  Locomotive  bis  zu  den 
Fährprahmen  befahren  werden  kann. 

Der  in  Eisen  construirte  Uebergangswagen  hat  eine  bemerkenswerthe  Einrichtung 
erhalten;  er  besteht  aus  4  Haupttheilen : 

1.  Zwei  horizontale  Stahlzungen  von   3",1    Länge,   welche  als  Schlepp- 

schienen auf  den  Fahrschienen  der  geneigten  Ebene  ruhen  und  durch 
Gelenke  verbunden  sind  mit 

2.  dem  eigentlichen  Uebergangswagen.  Dieser  ist,  um  seine  Länge  zu  ver- 

kürzen (er  ist  12", 9  lang),  in  einer  wasserwärts  gerichteten  Steigung 
von  -^  erbaut,  ruht  auf  7  Achsen  und  trägt  in  Gelenken 

3.  die  kräftige  Ausgleichungsklappe  von  5", 6  Länge;  sie  liegt  horizontal 

beim  Anlegen  des  beladenen  Prahmes,  aber  in  einer  Neigung  von  ^, 
wenn  dieser  leer  ist. 

4.  Zur  Unterstützung  der  schweren  Ausgleichungsklappe  dient  ein  Vorder- 

wagen, der  auf  einer  Achse  mit  Rädern  ruht  und  mittelst  Hebel  und 
Gegengewichte  ein  Heben  und  Senken  der  Klappe  in  die  Höhe  der 
ankommenden  Schalde  gestattet. 
Die  Regulirung  des  Uebergangswagens,  dessen  obere  Fahrschienen  vollständig 
wasserfrei  liegen,  nach  den  wechselnden  Wasserständen  geschieht  aufwärts  durch  eine 
Zugkette  mittelst  der  Locomotive,  abwärts  durch  das  Ziehen  eines  vorgelegten  Dampf- 
schiffes.    Zur  Verhütung  des  Hinunterrollens  des  Wagens  dient  eine  au  dessen  vierter 


982 


IL    HrEUNliKKG» 


1,1   01I1I  ¥¥H^(.^n  vuii  einem   uier  xum  aimtjri'ii  iioer^t^seizi  weruen  roohibii. 
Eisenbahnfähre  zwiseben   üomberg  und  RuhrortT  mit  senk^f 

lebiing  und  Senkung'  der  Wagen.') 


Ach  HO  angebraehte  Bbirk  bremse ,    welche   sieb  keiünnriig  zwischen  Bchiene  tmd 
schiebt  und  durch  einen  Gewiehtbebel  angedriiekt  wird. 

Der  ganze  Wagen  wiegt  'lim  OeiUiier  und  knstet  4200  Mk 

Der  Transport  der  Hchalden  geschiebt  in  der   früher  erwähnten  Weise  di 
seitliches  Anbiingen  au  ein  KiHJer-ÜauijjOKHit  vmi  (Jh  Fterdekraft. 

Die  Fiibraidage  soll  micb  Mittheiluugen  derdortigeu  teehnischen  Beamten  da 
dienen  Umban  sehr  viel  au  Sichorbeit  und  Leistungstabigkeit  gewouncii  haben,  8o  <l 
hei  unnnterbrncbenem  Betriebe  uiil  niindesteus  ti  Schaldeu  bequem  in  ciueni  Tjige  [nkm 
Nacbtdiensti  3ou  Wagen  vau  einem  Ufer  zum  anderen  übergesetzt  werden  ktoneii. 

111 
rechter  H 

Hie  wurde,  wie  schon  erwiUintj  erijaut,  weil  die  besteheiide  Fäbranstalt  mit 
fluchen  Sehaldeu,  stark  geneigten  Ebenen  und  i^jeilbetrieb  durch  Locomotiven  vielfiu^be 
Nachtheile  zeigte  und  die  Ei^eubabnverwaltiingen  durcli  eine  niögliclist  vollkumuirtic 
Einrichtung  den  hOehs^t  wicbtigen  Kheinübcrgang  .sichern  und  f*irdero  wollten. 

Das  von  Jacohi,  Hanicl  und  lluyssen  in  Sterkrade  gelieferte  Fäbrsehiir, 
ein  Ifäderdampfschitf  von  2m  l^ferdekraft  iNiederdrnekmasebiQen  mit  zwei  oscillireiMieB 
CyUnderu  von  r"M8  Durchmesser  uud  0'^^94  JJub  hei  '1  Atmosphären  Üebeniruck  dei 
Dampfes;,  hesitzt  ein  flaches  Deck  von  52^. H  Länge,  8"",  16  mittlerer  Breite  und  7 
Breite  au  den  Enden  und  tragt  3  parallele  Scbieucngleise,  von  denen  die  beiden  äi 
in  einer  Entfernung  von  H"^,45  von  Mitte  zu  Mitte  liegen. 

Das  Deck  kann  also  entweder  auf  beiden  äusseren  Gleisen  zusammen  li 
14  «rbwerster  OlUerwagen  von  200  Ctr.  Traglabigkeit  und  0"\n  Länge,  oder  eioft 
kleinere  Anzahl  auf  dem  mittleren  Gleise  allein  aufnebmen.  Dos  Schiff  hat  eine  Hi'tht' 
von  nahe  ^i"',  Blech phitteu  am  Boden  uud  iu  den  unteren  Theilen  der  Scitenwänd« 
von  8Y2?  weiter  aufwärts  von  6'/2  Millimeter,  taucht  leer  0'*,92,  beladen  1*,26,  fttl 
vorn  tmd  hinten  Steuer,  welche  von  einer  hoben  Steuerbrllckc  aus  regiert  wenlea, 
und  hat  Sebaufelräder  von  i"',40  Durcbuienser  mit  beweglichen,  senkrecht  in»  W 
schlagenden  Schaufeln. 

An  beiden  Eheiuufern  iu  den  Hilfen  uud  neben  tlen  geneigten  Ebenen  m 
Hehevorricbtinigen  erbaut.  Jede  derselben  ist  in  einem  tburniartigen  Gebäude 
geschlosseu.  In  dem  Hehethurnie  be>vegt  sich  senkrecht  eine  mit  ebenfalls  drei  Glei 
vcrseheuCj  aus  Eisenträgern  kräftig  eonstruirte  Bühne.  Die  beiden  Seitengleise  Mnd 
7"\r>4  lang;  das  Mittelglei«  biugegen  ist  landwärts  bis  auf  I  P"  verlängert ;  auf  Erstenm 
haben  die  grössten  4rädrigen.  auf  Letzterem  Öradrige  Wagen  Platz.  Diese  Bahn« 
tindet  in  dem  unteren  Thcilc  des  Ilebetburms  iu  dessen  nnttlereu  Querachse  ci 
brichst  kräftige  nnd  sicliere  h'übnmg  zwiseben  Eiseuschienen,  welche  mit  einer 
das  Mauerwerk  geankerteu  EiehenbolzrUstuug  verbunden  sind.  Die  llabliöhe  ist  narOr- 
lich  mit  deu  um  etwa  10'"  wecli^ehulen  Wasserständen  verschieden;  die  BUhne  kaua 
bis  nahe  zum  niedrigsten  Wasser  biuabsiuken ,  tindet  aber  eine  eonstante  htk^bsk 
Stellung  in  der  Ebene  der  Bahnbof^gleise  durch  die  Gegenlage  an  ^itarke  W*\mi 
Fangklotze.  Die  grösste  Hubhöhe  ist  S'",  46;  die  am  häutigsteu  eintretende  4  \m  b^ 
Der  untere  Tbeil  des  IIe!)ethurmK  hat  wasserwärts  keine  Wand;  das  Fähr»chiff,  wcl 
dies  mit  entsprecbendeu  Buflerapparateu  versehen  ist  und  in  »einer  Stellnag  duniH 
^n  vorgebautes,  kräftig  ver8trel»tes  Pfabhverk  gehalten  wird^  legt  eich  an  den  ThoriD; 
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''  Tb.  Weistiaiipt ,  ibe  Hombeiif-Kührort^r  Rhein tr^^ject- Anstalt»  Berlin  t^5T,  M  Emit 
untl  Kurn,  auch  uiitfetlidlt  In  Erhkrtm'i*  Zcitselirift  fUr  BÄdweson  1^57. 
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die  Bühne  senkt  sich  herab ,  bis  sie  mit  der  Vorderkante  auf  dem  Schiff  ruht  und 
sich  mittelst  einer  hakenförmigen  Kuppelungsvorrichtung  mit  demselben  sicher  ver- 
bindet ;  sie  stellt  solcherart  die  genaue  Verlängerung  der  Schiffsgleise  her.  Die  Wagen 
werden  dann  durch  die  Mannschaft  paarweise,  wenn  die  äusseren  Oleise,  oder  einzeln, 
wenn  nur  das  Mittelgleis  befahren  war ,  auf  die  Bühne  geschoben ,  worauf  Letztere 
sich  hebt  und  die  Wagen  wieder  durch  Arbeiter  auf  die  Bahnhofsgleise  geschoben 
werden.  Durch  eine  Wiederholung  der  Operation  wird  die  ganze  Deckladung  des 
Schiffes  auf  den  Bahnhof  gebracht.  In  umgekehrter  Reihenfolge  geschieht  die  Be- 
ladung des  Fährschiffes. 

Der  Bühne  wird  die  Bewegung  ertheilt  durch  hydraulische  Pressen,  welche  im 
oberen  Theile  des  Hebethurms  aufgestellt  sind.  Die  ganze  Einrichtung  derselben  ist 
im  Princip  dieselbe  wie  bei  den  bekannten  hydraulischen  Erahnen  und  wurde  von 
Armstrong  in  Newcastle  upon  Tyne  geliefert.  Auf  einem  schmiedeeisernen  Quer- 
balken, etwa  6*°  über  der  Bahnhofshöhe,  steht  im  Mittelpunkt  des  Gebäudes  der 
Haupthebecylinder  von  9°,1  Länge  und  5  Centimeter  dicker  Wandung;  er  besitzt 
am  oberen  Ende  eine  Stopfbüchse,  durch  welche  ein  ebenfalls  9",1  langer  Taucher- 
kolben von  0'",305  Durchmesser  geht.  Dieser  endigt  oben  mit  einem  Kreuzkopfe, 
dem  Befestignngsmittel  nachstehender  Theile: 

1 .  der  Gradführung,  welche  an  Eisenschienen  gleitet,  die  wieder  in  einem 

Holzgerüste  im  Innern  des  Thurmes  ihre  Stütze  finden; 

2.  der  beiden  schräg  abwärts  laufenden  Gliederketten,   an  welchen  die 

Bühne  hängt; 

3.  der  beiden  nach  oben  gerichteten,   im  Dachraum  des  Thurmes  über 

Rollen  seitwärts  in  Schächte  geführten  Ketten,  von  denen  zur  theil- 
weisen  Aufhebung  der  todten  Gewichte  des  Kolbens  und  der  Bühne 
u.  s.  w.  Gewichte  von  zusammen  25  Tonnen  hängen; 

4.  einer  nach  oben  laufenden  und  ebenfalls  über  Rollen  geführten  Kette, 

welche  an  den  Kolben  eines  zweiten  kleineren  Hebecylinders 
greift.   Dieser  hat  0*^,19  Durchmesser  und  den  halben  Hub  des  grossen 
Cylinders.    Der  Kolben  trägt  aber  eine  Rolle  und  die  unter  4  erwähnte 
Kette  greift  nicht  unmittelbar  an  denselben,    sondern  ist  über  diese 
Rolle  geführt  und  mit  dem  Körper  des  kleinen  Cylinders  verbunden, 
so  dass  der  Druck  des  Kolbens  nur  zur  Hälfte,  aber  wieder  mit  der 
vollen  HubhöhC;  auf  die  Kette  vrirkt.     Der  kleine  Cylinder  ist  mit 
seinem  Fussende  nach  oben,  mit  dem  Kolben  nach  unten  gerichtet; 
er  hat  den  Zweck,  beim  Beladen  des  Schiffes  die  leere  Bühne  empor 
zu  heben,  um  weniger  Druckwasser  zu  brauchen ;  der  grosse  Cylinder 
arbeitet  in  der  Regel  allein;  bei  besonders  schweren  Lasten  jedoch 
können  beide  Cylinder  zusammen  wirken. 
Die  Pumpen  zur  Lieferung  des  Druckwassers  befinden  sich  nicht  im  Thumie, 
sondern  in  einem  besonderen,  seitwärts  auf  dem  Bahnhofe  liegenden  Maschinengebäude. 
Dasselbe  enthält  eine  horizontal  liegende  Expansions-Hochdruckmaschine  von  30  Pferde- 
kräften mit  2  Cylindern  von  0",35  Durchmesser;  die  Verlängerungen  der  Kolbenstangen 
treiben  unmittelbar  zwei  doppelt  wirkende  Druckpumpen  für  die  hydraulischen  Pressen 
im  Hebethurm.     Es  wird  jedoch  das  Druckwasser  nicht  sofort  in  den  Hebethurm  ge- 
trieben, sondern  zunächst  in  einen  Sammelcylinder  (Accumulator) ,  welcher  mit  Stopf- 
büchse und  Taucherkolben  versehen  ist.    An  Letzteren  ist  durch  einen  Kreuzkopf  ein 
grosser  mit  Eisen  und  Steinen  gefüllter  Gewichtskasten  in  Form  eines  cylindrischen 
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Mantels  gehängt.  Der  Kolben  hat  6""  Länge  und  0"',12  Durchmesser;  er  drückt  mit 
einem  Gewichte  von  57,6  Tonnen  auf  das  Wasser,  wodurch  eine  Spapnung  desselben 
von  nahe  46  Kilogramm  auf  den  Quadratcentimeter  (650  Pfd.  engl,  pro  DZoU)  ent- 
steht. Der  nutzbare  Inhalt  des  Sammelcylinders  entspricht  der  Summe  der  Inhalte  des 
grossen  und  kleinen  Hebecylinders  im  Hebethumi.  Eine  in  dem  Erdboden  liegende 
Druckröhre  verbindet  den  Sammelcylinder  mit  dem  Hebethurm ;  im  Maschinengebände 
ist  dieselbe  mit  einem  Windkessel  und  Sicherheitsventil  versehen. 

Am  Gewichtskasten  des  Sammelcylinders  sind  Ansätze  und  Ketten  angebracht, 
welche  dieses  Sicherheitsventil  öffnen,  sowie  die  Drosselklappe  des  Dampfrohres 
schliessen,  wenn  der  Kolben  den  höchsten  Punkt  erreicht  hat;  die  Dampfmaschine 
arbeitet  dann  ganz  langsam,  ohne  dass  der  Gewichtskasten  sich  weiter  hebt,  und  geht 
sofort  wieder  mit  voller  Kraft,  sobald  ein  Theil  des  Druckwassers  im  Hebethurm  ge- 
braucht worden  ist.  Mit  der  Dampfmaschine  hängt  femer  zusammen  die  Kaltwasser- 
pumpe, welche  das  Betriebswasser  aus  einem  Brunnen  in  einen  über  der  Maschine 
liegenden  Behälter  hebt;  femer  die  Speisepumpe  für  die  Dampfkessel.  Der  gebrauchte 
Dampf  wird  zum  Vorwärmen  verwendet. 

Durch  diese  bemerkenswerthe  Einschaltung  des  Sammelcylinders  in  die  Dmck- 
röhre  ist  erreicht,  dass  eine'verhältnissmässig  schwache  Maschine  mit  längerer  Arbeits- 
zeit die  kurz  dauemde  aber  sehr  grosse  Arbeit  beim  Heben  der  l>eladenen  Bühne 
leisten  kann,  dass  femer  der  Maschinist  im  Hebethurm  von  dem  im  Maschinenhause 
vollständig  unabhängig  ist,  und  Ersterer  in  jedem  Augenblick  über  ein  ausreichend 
grosses  aufgespeichertes  Arbeitsquantum  verfügt.  Dagegen  liegt  aber  auch  in  dieser 
Anordnung  eine  Kraftverschwendung ,  indem  zur  Hebung  der  Bühne  stets  die  Füllung 
des  Hebecylinders  mit  demselben  für  die  grösste  Belastung  berechneten  hochgespann- 
ten Dmckwasser  erfordert  wird,  unabhängig  davon,  welche  Belastung  die  Hebebühne 
gerade  trägt.  Die  überschüssige  Arbeit  wird  hierbei  durch  die  Reibung  in  den  engen 
Ventilöffnungen  verzehrt  und  muss  sich  durch  eine  Erwärmung  des  Drackwassers  zu 
erkennen  geben. 

Die  Druckröhre  mündet  im  unteren  Stockwerke  des  Hebethurms  in  einen 
Ventilkasten ,  durch  welchen  das  Wasser  die  den  auszuführenden  Operationen  ent- 
sprechende Vertheilung  erhält. 

Der  Ventilkasteu  ist  ein  mit  röhrenförmigen  Kammem  versehener  gusseiseraer 
Körper,  aus  welchem  nach  vier  Richtungen  Röhren  abzweigen,  nämlich  1 .  die  eben 
erwähnte  Druckröhre;  2.  die  Röhre  für  das  gebrauchte  Druckwasser,  welche  zu  einem 
kleinen,  im  Dachgeschoss  des  Thurmes  aufgestellten  Behälter  führt,  von  wo  das  über- 
flüssige Wasser  durch  ein  Ueberfallrohr  wieder  in  die  Wasserbehälter  des  Maschinen- 
hauses  zurückgeleitet  wird;  3.  die  Röhre  zum  grossen  Cylinder;  4.  die  Röhre  zum 
kleinen  Cylinder. 

Zu  diesen  vier  Röhren  gehören  auch  vier  besondere  Ventile,  welche  durch  Hebel 
bewegt  werden  können  und  durch  welche  die  erforderlichen  Combinationen  möglich 
sind.  Im  Innern  des  Ventilkastens  liegen  noch  zwei  selbstwirkende  Ventile,  die  bei 
der  Thätigkeit  nur  eines  der  beiden  Hebecylinder  den  anderen  aus  den  oberen  Be- 
hältern mit  ungespanntem  Wasser  ausfüllen,  um  leere  Räume  zu  vermeiden.  Ausser- 
dem befindet  sich  im  Innern  noch  ein  in  die  Druckröhre  sich  öffnendes  selbstthätiges 
Sicherheitsventil,  welches  dann  spielt,  wenn  durch  zu  schnelles  Abwärtsbewegen  der 
Bühne  die  lebendige  ^raft  in  dem  Hebecylinder  einen  grösseren  Druck  erzeugt ,  als  im 
Dmckrohr  selbst.  Zu  ähnlichem  Zwecke  wurde  noch  ein  weiteres,  nach  Aussen  sich 
öffnendes  belastetes  Ventil  zwischen  Ventilkasten  und  grossem  Hebecylinder  eingeschaltet. 
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Durch  eiue  bei  Annäfaernng  der  Bühne  zum  Schiffsdeck  während  des  Niedergangs  in 
Thätigkeit  tretende  Hebelverbindung  schliesst  sich  das  Ventil  für  das  abströmende  ge- 
brauchte Wasser;  durch  eine  ähnliche  Einrichtung  schliesst  sich  das  Ventil  für  das 
Druckwasser,  wenn  die  Bühne  sich  während  des  Emporhebens  der  durch  die  Fang- 
klötze angegebenen  Bahnhofshöhe  nähert.  Die  Steuerung  der  Hebecylinder  ist  da- 
durch in  gewisser  Hinsicht  selbstthätig  und  macht  eine  etwaige  Unaufmerksamkeit 
des  Maschinisten  vollständig  unschädlich. 

Die  wesentlichen  Theile  der  beschriebenen  Anlage    sind  auf  Tafel  LXl  dar- 
gestellt. 

Fig.  I.  Querschnitt  des  Hebethurms; 

Fig.  2.  Längenschnitt  desselben; 

Fig.  3.  Horizontal  schnitt  durch  das  obere  Stockwerk  desse  ben ;  i 

Fig.  4.  Grundriss  des  Maschinenhauses; 

Fig.  5.  Durchschnitt  desselben; 

Fig.  6.  Steuerung  fiir  den  grossen  und  kleinen  Hebecylinder  (Ventilkasten  e  im  Hebethurinj. 

Im  Hebethurm: 

a    Hebebühne  (Plateform) ; 

b   grosser  hydraulischer  Hebecylinder,  an  dessen  Kolben-Kreuzkopf  die  Tragketten  ai 

für  die  Hebebühne  a  unmittelbar  angreifen: 
c    kleiner  hydraulischer  Hebecylinder,  an  dessen  Kolben  eine  Rolle  sitzt  und  welcher 

den  Zug  durch  die  Kette  C|  an  den  Krouzkopf  überträgt; 
d   Gegengewichte,  durch  die  Ketten  di  und  durch  die  oberen  FUhrungsrollen  mit  dem 

Kreuzkopf  verbunden; 
e   Ventilkasten ; 

/  Druckrohr  aus  dem  Maschinengebäude  her; 
ff   Rohr  aus  dem  Ventilkasten  nach  dem  grossen  Cylinder; 
h   Rohr  aus  dem  Ventilkasten  nach  dem  kleinen  Cylinder; 
t    Rohr  aus  dem  Ventilkasten  für  das  gebrauchte  Wasser,  nach  dem  offenen  Gefass  / 

oben  im  Thurmc ; 
k   Rücklaufrohr  aus  dem  Gefasse  /  in  den  Behälter  u  im  Maschinengobäude. 

Im  Ventilka*sten: 
cTi  Abschlussventil  des  Druckwassers ; 
<'2  Abschlussvcntil  des  gebrauchten  Wassers; 
«^3  Abschlussventil  der  Rühre  g  zum  grossen  Cylinder; 
ei  Abschlussventil  der  Röhre  h  zum  kleinen  Cylinder; 
n   Ventile,  welche  sich  aus  der  Röhre  i  nach  dem  einen  oder  andern  Cylinder  öffnen, 

wenn   einer  derselben  vom    Druckwasser  abgesperrt  ist  und  der  Apparat  sich 

durch  den  andern  Cylinder  bewegt; 
m  Sicherheitsventil,   welches  sich  in  die  Druckröhre/  öffnet,  wenn  im   Innern  der 

Cylinder,  beim  raschen  Abschluss  der  Röhre  i  während  des  Niederganges  der 

Hebebühne,  der  Wasserdruck  durch  die  lebendige  Kraft  der  bewegten  Massen 

grösser  wird  als  der  Druck  in  der  Druckröhre  selbst. 

Im  Maschinengebäude: 

q    Dampfcylinder; 
r   doppeltwirkende  Druckpumpen; 

n  Saugröhre  hierzu  aus  dem  Behälter  u  über  der  Maschine; 
/':!  Druckröhre  in  den  Accumulator  (Sammel cylinder)  r; 

ra  oben  geschlossener  Röhrenzweig  in  der  Druckröhre ,  als  Windkessel  dienend ; 
/'4  Sicherheitsventil,  selbstthätig  durch  den  Accumulator  geöffnet,  wenn  derselbe  ge- 
füllt ist; 
/  DrnckrÖhre  aus  dem  Accumulator  in  den  Hebethurm ; 
k   Röhre  aus  dem  Hebethurm  nach  dem  Behälter  u  für  das  gebrauchte  Wasser; 
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H.  Hteknukro. 
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s    DumpfHihro  mit  AbHcliIuHgvi»ntil  und  DruaHoIkbppe  «4,  welche  ebeiiFall» 
AL'4.'UiimlHtiir  Hülb!4ttbüti^  bewe<^t,   d.  b^   get^chlo&sen   wird .  weuD   het 
nUlt  i»t; 

Äj  t^c brauch tcr  Daiiipf,  auch  zum  Vürwämusu  des  Wassers  iu  u  dieneud ; 

Äi  Vorwärmer  zur  KeBselspeiscpumpe  «3. 

Der  Betrieb  dieser  Fähre  wurde  im  Frühjahr  185(3  eröffnet.  Die  Baitkci^teii 
"falso  ohne  Hafenanlngeii'i  hetrugen  im  Ganyien  für  beide  Ufer  zusammen  D9<>,0üt*  Mk., 
worin  die  MaRchinen  mit  140,220  Mk,  und  da»  Fährboot  mit  2in,30U  Mk.  ent- 
halten sind. 

Die  Maschinen  arbeiten  mit  Kühe  und  Hieiicrheit.  Man  hat  mit  Erfolg  atidi 
die  für  die  ^xneigten  Eigenen  lieHfimmten  flachen  Fralime  vermittelst  der  IIel>ethilniie 
beladen  und  ist  bei  i^m  sich  meinenden  Verkehr  im  Jahre  1805  dazu  Ubergegim|!:cii* 
ein  zweites  Fäbrdampfboot  von  55™, S  Länge  und  S^^Ky  Breite  im  Üeek  zum  Preise 
von  224,53s  Mk.  aus  englischen  Werkstätten'')  /u  beschaffen.  Auf  diesem  Hmtn 
können  l(>  Htlick  200  Ctr.-Wagen  zugleich  übergesetzt  werden;  es  besitzt  Ma.Hchio^ 
von  einer  mit  dem  Indicator  ermittelten  Leistung  von  400  Pferdekraft 

Durchschnittlich  beträgt  die  Leistung  der  Honiberg-Kahrorter  Eisenbahn 
mit  einem  Schiffe  auf  die  »Stunde  IB  Wagen  =^  1  Ladnog^  also  mit  2  Schiffen 
Wagen.  Die  Uebertälirt  dauert  10  bis  Ib  Minuten,  je  nach  dem  Wasserstande;  die 
Fördergeschwindigkeit  der  stark  belasteten  Hebebühnen  ist  17  bis  18  Fux^s  in  ikr 
Minute. 

lieber  die  Betriebskosten  ist  eine  Veröffentlichung  nicht  erfolgt;  sie  mllwea 
jedoch  Ijei  der  zusaninieiigeKetxten  Maschinenanlage  und  der  Menge  Bedienung«- 
mannschaftcn  und  Beamten  bedeutend  sein.  Im  Frachttarif  wird  die  StromUbcrsetziiif 
gleich  I  */2  Meile  Fahrt  berechnet. 

Die  Betriebsverwaltung  der  Bahn  würde  gern  ein  schnelleres  Heben  der  BlUme 
und  ein  grösseres  Ilebuugs vermögen  derselben  sehen ,  da  die  zu  hebende  Nutilait 
020  Centner  nicht  übersteigen  darf,  weil  sonst  eine  Bewegung  uberhauiit  nicht  eiu- 
tritt.  Jene  grösste  Last  kann  aber  unter  Umständen  von  zwei  schwer  beladcueii 
200  Centner- Waagen  wohl  überschritten  werden.  Man  hat  sich  jedoch  nicht  entschlie 
kennen,  eine  wesentliche  Aenderung  in  den  Maschinen  vorznnelrmen.  Eine  Vermehr 
des  Kolbcnduichmessers  des  grossen  Cylinders  würde  einen  voHstiindigen  Umhia 
vieler  anderer  Masehinentbcile  zur  Folge  haben,  und  eine  noch  grössere  Spannang 
des  Wassers  einzuführen,  durch  Erhöhung  des  Gewichtes  am  Accumniatorkolbeu,  hil 
man  nicht  gewagt,  trotzdem  die  Röhren  und  Cylinder  einem  sehr  bedeuteuden  Probe- 
druck unterworfen  gewesen  sind. 

Es  wird  nicht  ohne  Interesse  sein,  die  Resultate  von  Beobaclitangen  au  Hl 
metern,   welche  an  verscliiedenen  Stellen   des  Aj*[iarates  angebracht  waren,   so 
fahren. 

Im  Accumulator  herrscht  ein  Druck  von  -10  Atmosphären,  gleichviel  ob  der 
Gewichtskolben  hoch  oder  niedrig  steht,  ob  die  Hebecylinder  arbeiten  fider  nicJit 

Es  richtet  sich  der  Wasserdruck  im  Hebecylinder  nach  der  zu  hebenden  h^ 
er  schwankt  zwischen  11  und  30  Atmosphären,  Erstercr  bei  leerer,  Letzterer  Im  mit 
020  Ctr.  belasteter  Bühuc.    Liegt  die  Buhne  in  ihrer  höchsten  Lage  ge^n  die  Fange- 
klotze^  so  steigt  der  Druck  auf  45  Atmosphären. 


^}  Gt?8chüftßbericht  tl.  Verwaltung   der  liuhrürL-Crei'eld-KrLns'Glndbacber  EifletitMÜiii  < 
lSti5,  p,  41. 
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Die  Hebevorrichtungen  der  Homberg-Ruhrorter  Fähre  haben  den  gewiss  sehr 
grossen  Vorzug,  dass  die  Eisenbahnwagen  während  des  Flussüberganges  keinerlei 
Stösse  erleiden  und  dass  6rädrige  Wagen  ebensogut  wie  4rädrige  befördert  werden 
können;  auch  sind  die  Gefahren  und  Verluste  vermieden,  welche  durch  Ungeschick- 
lichkeit des  LocomotivfUhrers  oder  durch  Seilbrtiche  etc.  bei  den  steilen  geneigten 
Ebenen  mit  Seilbetrieb  an  Locomotiven  mehrfach  eingetreten  sind.  Jedoch  ist  es  auch 
schon  vorgekommen,  dass  bei  den  Hebethürmen  ein  Wagenzug  von  der  Bahuhofshöhe 
auf  die  gerade  tiefstehende  Bühne  hinuntergestürat  ist.  Solche  Unglücksfälle  sind  aber 
ohne  Zweifel  stets  zu  vermeiden.  Dagegen  haben  die  Hebethürme  den  grossen  Nach- 
theil, dass  Eisenbahngüter,  welche  auf  mehr  als  einen  Wagen  geladen  sind  (z.  B. 
Bauhölzer,  Dampfkessel,  lange  Maschinentheile  u.  dergl.)  durch  sie  nicht  befördert 
werden  können.  Man  ist  daher  genöthigt  gewesen,  neben  ihnen  noch  stets  die  ge- 
neigten Ebenen  beizubehalten,  über  welche  solche  lange  auf  Schemelwagen  geladene 
Gegenstände  ohne  irgend  einen  Nachtheil  geführt  werden.  Die  vorher  beschriebene 
Verbesserung  der  geneigten  Ebenen  durch  Ermässigung  ihres  Gefälles  und  durch 
Fortlassung  des  Seilbetriebes  hat  überhaupt  fast  alle  den  früheren  derartigen  Ein- 
richtungen anhaftende  Schädlichkeiten  vollständig  aufgehoben.  Es  ist  daher  erklärlich, 
dass  eine  Wiederholung  der  Hebeapparate  bei  anderen  Eisenbahnfähren  seither  nicht 
eingetreten  ist. 

§  4.  Beschreibung  der  Eisenbahnfähren,  deren  Fährschiffe  einen  durch 
eine  Leitung  vorgeschriebeneu  Weg  darchlaufen.  —  Vorbild  und  Anregung  zu 
diesen  Anlagen  haben  die  Kettenfähren  für  gewöhnliches  Strassenfuhr- 
werk  gegeben^  welche  (zuerst  in  grösserem  Maassstabe  vom  Ingenieur  Rendel  zu 
Plymouth]  bei  Ueberschreitung  von  Meeresarmen  im  südlichen  England  ausgeführt 
worden  sind  und  seit  einer  grossen  Reihe  von  Jahren  ihren  Zweck  unter  sehr  un- 
günstigen Verhältnissen  vollkommen  erfüllen.  Diese  Fähren  liegen  zu  Devonport  bei 
Plymouth,  zwischen  Portsmouth  und  Gosport,  bei  Southampton  und  an  mehreren  an- 
deren Stellen. 

Erstere'^)  führt  über  einen  Meeresarm  von  6431  bis  7772"  Breite,  je  nach  der 
Fluth,  die  hier  einen  Wasserwechsel  von  5", 48  und  einen  Fluthstrom  von  2",  20  Ge- 
schwindigkeit in  der  Secunde  erzeugt.  Die  grösste  Wassertiefe  beträgt  29".  Das 
Fährschiff  aus  Holz  hat  IG", 76  Länge  und  13", 72  Breite  und  trägt  auf  dem  mittleren 
Räume  des  Deckes  eine  etwa  30  Pferde  starke  Dampfmaschine,  welche  zwei  mit  ent- 
sprechenden Vertiefungen  am  Rande  versehene  Kettenräder  von  etwa  2",  30  Durch- 
messer in  Bewegung  setzt  und  das  Schiff  treibt,  indem  diese  Räder  sich  an  zwei  über 
sie  gelegte  Ketten  von  25  Millimeter  Eisenstärke  abwickeln.  Diese  Ketten  liegen  auf 
dem  Meeresgrund  und  tauchen  erst  mit  dem  Fortgleiten  der  Fähre  auf;  sie  sind  über 
die  im  Verhältnisse  ^  aufsteigenden  Ufer  bis  über  höchstes  Wasser  geführt  und 
daselbst  durch  Gegengewichte  von  120  Centner,  die  sich  in  Schächten  bewegen,  an- 
gespannt. Neben  der  Maschine  liegen  die  Plätze  für  die  Wagen,  welche  über  ent- 
sprechende Klappen,  die  über  beide  Enden  des  Fährschiffes  vorragen  und  sich  gegen- 
seitig im  Gleichgewichte  halten,  beim  Anlanden  die  Verbindung  mit  dem  Ufer  finden. 
Die  Fahrt  dauert  7  bis  8  Minuten. 

Bei  anderen  derartigen  Fähren  liegen  die  Maschinen  und  Kessel  zu  beiden 
Seiten  der  Strasse  für  die  Fuhrwerke ;  bei  anderen  wieder  ist  nur  eine  Führungskette 
angeordnet. 


ö)  Transact.  of  the  Inst,  of  Civ.  Engin.  Vol.  11;   1838. 
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Die  erste  Verwendung  dieser  Kettenfähren  für  den  Transport  von  Eisenbahn- 
wagen über  einen  Binnenstrom  geschah  auf  dem  NiP^]  zwischen  den  Städten 
Kafr  Lais  und  Kafr  E'Sayat,  auf  der  Hälfte  des  Weges  an  der  Eisenbahn  von 
Alexandria  nach  Kairo.  Die  Anlage  wurde  von  Stephenson&Comp.  zu  Newcastle 
upon  Tyne  ausgeführt.  Der  Nil  hat  daselbst  zwischen  den  Anlandestellen  eine  Breite 
von  334™  und  zeigt  einen  Wasserwechsel  von  8", 23.  An  den  Ufern  wurden  keine 
geneigten  Ebenen  erbaut,  sondern  die  über  Hochwasser  liegenden  Bahnen  auf  Gerüsten 
von  eisernen  eingeschraubten  Pfählen  horizontal  soweit  vorgeschoben,  dass  das  Fähr- 
schiif  bei  niedrigstem  Wasserstand  noch  flott  blieb.  Dieses  war  ans  Eisen  mit  flachem 
Boden  und  sehr  grosser  Grundfläche  erbaut,  es  maass  24",  4  in  der  Länge  und  IS^jS 
in  der  Breite;  es  hatte  unbeladen  0",91,  in  voller  Ladung  1",07  Tiefgang,  und  wurde 
durch  zwei  liegende  Dampfmaschinen  von  1 5  Pferdekraft  in  G  Minuten  über  den  Fluss 
bewegt;  die  durch  Gewichte  angespannten  Ketten  lagen  8", 5  von  einander,  die  Ketten- 
räder hatten  2",  74  Durchmesser. 

Das  Deck  dieses  flachen  Fahrzeuges  trug  ein  auf  16  Hauptstützen  ruhendes, 
gut  verstrebtes  eisernes  Gerüst  von  etwa  18™  Höhe  über  der  Wassei-fläche ;  hoch  oben 
ruhte  ein  flaches,  hölzernes  Verdeck,  aber  zwischen  diesem  und  dem  unteren  Schiffs- 
decke war  eine  bewegliche,  in  8  Hauptquerträgem  hängende,  mit  jenen  16  Stützen 
verbundene  Bühne,  welche  2  Schieneugleise  trug  und  stets  in  solcher  Höhe  gehalten 
wurde,  dass  die  festen  Schienen  an  den  Ufern  mit  denen  des  Fährschiffes  überein- 
stimmten. Zur  Ausgleichung  kleiner  Höhenunterschiede  waren  die  letzten  Schienen- 
enden am  Ufer  noch  etwas  beweglich.  Das  Heben  der  Bühne  erfolgte  durch  Schrauben 
vom  oberen  Deck  her  in  einfacher  Weise  durch  Arbeiter. 

Die  Nilfähre  hatte  den  Zweck,  die  Züge  mit  Locomotiven,  Personen-  und 
Güterwagen  über  den  Strom  zu  führen  und  ist  nach  Angabe  des  unten  angezogenen 
Berichtes  mit  durchaus  günstigem  Erfolge  18  Monate  lang  in  Thätigkeit  gewesen. 
Der  Betrieb  muss  übrigens  doch  nicht  ohne  Schwierigkeit  gewesen  sein,  indem  we- 
nigstens zu  Anfang  die  Reisenden  in  besonderen  Danipfbooten  übergesetzt  wurden 
und  am  anderen  Flussufer  erst  ihre  Eisenbahnwagen  wieder  erreichten.  Die  Baukosten 
haben  18000  Liv.  St.  betragen,  einschliesslich  der  auf  eisernen  Pfählen  ruhenden 
üferbahnen.     Jetzt  ist  der  Nil  überbrückt  und  die  Fähre  ausser  Thätigkeit. 

Eisenbahnfähren   der  Rheinischen  Eisenbahn.  ^^ 

Die  Rheinische  Eisenbahn  hat  in  ihrer  Entwickelung  das  Bedürfnis»  empfunden, 
an  mehreren  Punkten  ihr  Schieuennetz  über  den  Rhein  zu  strecken,  um  neue  Ver- 
bindungen anzuknüpfen  oder  reiche  Bergwerks-  und  Industriebezirke  in  ihren  Bereich 
zu  ziehen.  Concessionen  zu  Erbauung  fester  Brücken  konnten,  soweit  bekannt,  nicht 
oder  nicht  rechtzeitig  erlangt  werden,  und  man  musste  zur  Herstellung  von  Eisen- 
bahnfähren schreiten.  Die  erste  derartige  Anlage  befindet  sich  zu  Griethansen  bei 
Cleve,  behufs  Anschluss  an  die  Niederländische  Rheinbahn;  eine  zweite  führte  seit 
dem  Jahre  1867  bis  1872,  als  sie  durch  die  Erbauung  einer  festen  Rheinbrücke  ausser 
Betrieb  gesetzt  wurde,  die  Osterath- Essener  Zweigbahn  von  Rheinhausen  nach  Hoch- 
feld über  den  Strom  und  war  dazu  bestimmt,   die  grossen  Kohlen-  und  Eisenwerke 

'0)  Sopwith  in  den  Transact.  of  the  Inst,  of  Civil.  Engineers.  Vol.  XVII.  Auch  mitge- 
theilt  in  Erb  kam's  Zeitschr.  f.  Bauwesen  1S59,  p.  255. 

*')  E.  Hartwich,  Erweiterungsbauten  der  Kheinischen  Eisenbahnen.  Zweite  Ab  theilung; 
Berlin  1867.  Auch  in  Erb  kam's  Zeitschr.  f.  Bauwesen  I8U7  Ferner:  C.  Schaltenbrand,  Traject- 
anstalten,  Zeitschr.  d.  Ver.  deutsch.  Ingen.  I87ü. 
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Westphalens  den  links  Kbeinischen  Bahnen  zugänglich  zn  machen ;  eine  dritte  Fähre 
endlich  ist  bei  Obercassel  oberhalb  Bonn  im  Jahre  1870  ausgeführt  worden.  Der 
Baudirigent  der  Rheinischen  Eisenbahn,  Herr  Geheimer  überbaurath  Hart  wich, 
welcher  seiner  Zeit  bei  Feststellung  der  Entwürfe  für  die  Hom!)erg-Ruhrorter  Fähre 
mit  den  hydraulischen  Hebevorrichtungen  thätigen  Antheil  genommen  hatte,  ist  je- 
doch bei  den  Fähranlagen  für  die  Rheinische  Bahn  von  diesem  Systeme  abgegangen 
und  hat  unter  ursprünglicher  Anlehnung  an  die  beschriebenen  Kettenfähren,  denen  er 
sehr  wesentliche  Aenderungen  und  Verbesserungen  zufügte,  Einrichtungen  getroffen, 
durch  welche  die  Fährschiffe  an  Führungen  in  gerader  Linie  den  Fluss  kreuzen,  äie 
legen  sich  an  beiden  Ufern  an  geneigte  Ebenen  und  werden  durch  Locomotiven  un- 
mittelbar beladen  und  entladen;  sie  dienen  eben  sowohl  zum  Uebergange  von  Per- 
sonenzügen, welche  von  den  Reisenden  nicht  verlassen  werden,  als  von  Güterzügen. 
Die  Betriebslocomotiven  werden  nicht  übergesetzt. 

Bei  der  Griethausener  Rheinfähre  sind  nur  zwei  Fährstrassen  erbaut;  bei  der 
Rheinhausener  hingegen  deren  vier ;  Letztere,  die  bei  Weitem  bedeutendere,  hat  von 
den  Erfahrungen  und  Verbesserungen  Gebrauch  machen  können,  die  bei  der  Ersteren 
gewonnen  wurden;  sie  wird  daher  auch  bei  der  folgenden  näheren  Beschreibung  zu 
Grunde  gelegt  werden. 

Die  Kettenführungen  der  englischen  Fähren  entsprechen  ihrem  Zweck  voll- 
kcmimen  und  zeigen  kein  nachtheiliges  seitliches  Abtreiben,  wenn  auch  die  Fluth- 
und Ebbeströmungen  in  den  Meeresarmen,  durch  welche  sie  gelegt  worden  sind, 
grosse  Geschwindigkeiten  annehmen.  Dies  erklärt  sich  durch  die  grossen  Wasser- 
tiefen daselbst;  in  den  unteren  Schichten  wird  wahrscheinlich  die  Geschwindigkeit 
viel  geringer  sein  als  oben ;  jedenfalls  aber  werden  die  periodisch  eintretenden  rück- 
läufigen Strömungen  ein  etwa  erfolgtes  seitliches  Abtreiben  der  Ketten  wieder  auf- 
heben. Thatsache  ist,  dass  die  durch  die  Gewichte  angespannten  Ketten  ihre  Lage^ 
nicht  wesentlich  verändern.  Bei  einem  fortwährend  in  derselben  Richtung  fliessenden 
Binnenstrome  von  geringer  Wassertiefe  und  unregelmässigem  Bette  hingegen  treiben 
die  Ketten  immer  sehr  bedeutend  abwärts  und  können  nur  in  grossen  Bogen  versenkt 
werden;  auch  ist  das  an  einer  solchen  Kette  geführte  Fährschiff  immer  bestrebt,  diesen 
Bogen  troti  einer  künstlichen  Anspannung  der  Kette  neu  herzustellen.  Hierdurch 
erwachsen  für  eine  Flussfähre  die  bedeutendsten  Unzuträglichkeiten. 

Statt  der  beiden  Führungsketten  ist  an  den  in  Frage  stehenden  Rheinfähren 
ein  einziges  starkes  Drahtseil  als  L ei t seil  angebracht,  welches  an  der  stromaufwärts 
gerichteten  Seite  des  quer  gegen  den  Strom  liegenden  langen  Fährschiffes  über  zwei 
Führungsrollen  gelegt  und  an  den  Ufern  über  höchstem  Wasser  durch  Gegengewicht 
mit  300  Ctr.  gespannt  ist.  Damit  aber  auch  dieses  Leitseil  nicht  eine  nachtheilige 
horizontale  Krümmung  annehme^  ist  dasselbe  in  kurzen  Zwischenräumen  ^etwa  38  Meter] 
durch  Ankertaue;  welche  durch  eine  hakenartige  Klaue  angreifen  und  trotzdem  den 
Uebergang  über  die  Führungsrollen  gestatten,  gehalten.  Die  Ankertaue  sind  an  Grund- 
schrauben oder  eingrammte  und  über  der  Flusssohle  abgeschnittene  Holzpfähle  be- 
festigt. Das  Leitseil  hat  46  Millim.  äusseren  Durchmesser  und  besteht  aus  7  x  7  =  49 
einzelnen  starken  Drähten.  Ob  es  rathsam  ist,  das  Leitseil  durch  die  Ankertaue  voll- 
ständig in  gerader  Linie  zu  halten,  oder,  wie  bei  Rheinhausen  geschehen,  ihm  eine 
kleine  stromabwärts  gerichtete  Buchtung  zu  ertheilen,  damit  dasselbe  weniger  schroff 
sich  durchbiegt,  wenn  die  Führungsrollen  des  Schiffes  die  Ankerpunkte  überschreiten, 
scheint  noch  nicht  festgestellt  zu  sein. 

Zur  Bewegung   des   Fährschiffes    dient  ein    zweites  stromabwärts   liegendes, 
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schwächeres  Drahtseil,  das  Fahrseil  (29  Millim.  Durchmesser),  welches  mit  80  Ctr. 
gespannt  und  über  2  Seilscheiben  (2°^, 51  Durchmesser]  geschlungen  ist,  von  denen 
die  eine  von  einer  kleinen,  25  Pferde  starken,  auf  dem  Deck  stehenden  Zwillings- 
dampfmaschine getrieben  wird.     Eine  Verankerung  hat  das  Fahrseil  nicht. 

Das  Fährschiff  ist  aus  Eisen,  mit  kräftigen  Längs  Verstrebungen,  flach  gebaut, 
mit  dichtem  Deck  und  mit  einem  Gleise  belegt,  entweder  46  Meter  oder  63  Meter 
lang  und  7",  85  breit,  1™,1  vom  Boden  bis  zum  Deck  hoch  und  bestimmt,  sieben 
beziehentlich  zehn  vierrädrige  200  Centner- Wagen  von  je  6"*, 28  Länge  zu  tragen. 
Es  ist  mit  Ankern,  Ankerwinden,  in  Flaschenztigen  hängenden  Nachen,  Signalen, 
Glocken  u.  s.  w.  vollständig  ausgerüstet  und  trägt  an  den  Enden  des  Gleises  leicht 
fortnehmbare,  sehr  wirksame  Bnfferapparate.  die  das  Ablaufen  des  Zuges  verhindern. 

Zur  Verbindung  des  Fährschiffes  mit  dem  Ufer  dienen  im  Verhältnisse  ^  ge- 
neigte Ebenen,  die  von  der  Bahnhofshöhe  bis  unter  das  tiefste  Wasser  gefUhrt  sind. 
Sie  liegen  senkrecht  zum  Strom  und  sind  grösstentheils  in  das  Ufer  eingeschnitten; 
im  unteren  Theile  sind  die  Langschwellen  der  Bahn  auf  Pfähle  gelegt.  An  jedem 
Ufer  befindet  sich  ein  Uebergangswagen,  dessen  Schienen  gegen  das  Wasser  zu  an- 
steigen und  zwar  an  der  geneigten  Ebene  um  ^,  weiterhin  um  ^;  am  Fährschiff 
ist  die  Neigung  wieder  flacher.  Diese  Einrichtung  ist  gewählt,  um  den  Apparat  kurz 
und  leicht  zu  halten;  die  Steigungen  sind  noch  der  Art,  dass  eine  nachtheilige  Ver- 
schiebung der  Wagenbuffer  nicht  eintritt.  Das  landwärts  gekehrte  Ende  des  Ueber- 
gangswagens  erreicht  die  Wassergrenze  nicht,  vielmehr  müssen  die  Räder  der  tiber- 
zuführenden Fahrzeuge  etwas  ins  Wasser  tauchen,  was  übrigens  in  keiner  Weise 
eine  Unannehmlichkeit  mit  sich  bringt.  -Wichtig  ist,  dass  die  an  sonstigen  ähnlichen 
Einrichtungen  stets  vorkommende  Ausgleichungsklappe  vermieden  ist  und  dass  das 
Fährschiff  sich  mittelst  eines  etwas  zugespitzten  Auswuchses  fest  auf  eine  mit  Walzen 
•versehene  Achse  des  Ausgleichungswagens  aufsetzt.  Zur  sicheren  Führung  und  Be- 
festigung des  anfahrenden  Schiffes  dienen  sinnreiche  kleinere  Einrichtungen,  die  am 
besten  aus  den  beigefügten  Zeichnungen  ersichtlich  werden.  Der  Transport  der 
Wagen  auf  das  Schiff  und  umgekehrt  erfolgt  durch  eine  Tenderlocomotive ,  welche 
unmittelbar  die  Bewegung  ausführt.  Das  Fährschiff  erleidet  hierbei ,  da  es  auf 
dem  Uebergangswagen  fest  aufruht,  keine  Längenschwankungen.  Man  hat  nöthig 
befunden,  zwischen  Wagenzug  und  Locomotive  noch  jedesmal  zwei  besonders  hierzu 
gebaute,  mit  einer  Bremse  ausgerüstete  Wagen,  Verbindungswagen,  einzuschalten, 
um  die  dreiachsige  Locomotive  nicht  über  die  Brechpunkte  der  Bahn  laufen  zn 
lassen.  Es  würde  dies  zu  vermeiden  gewesen  sein,  wenn  der  Maschine  überhaupt 
nur  2  Achsen  gegeben  und  etwa  einzelne  Theile  des  Uebergangswagens  entsprechend 
verstärkt  worden  wären.  Versuche  dieser  Art  sind  in  letzter  Zeit  bereits  angestellt 
worden.  Die  Bewegung  des  Uebergangswagens  geschieht  durch  das  Fährschiff 
selbst;  man  lässt  nach  dem  erwähnten  Aufsetzen  des  Letzteren  auf  die  Rollen  die 
Bewegung  landwärts  noch  etwas  fortsetzen,  so  dass,  nach  der  Entladung  des  Schiffes, 
dasselbe  immer  noch  etwas  aufruht;  bei  der  Abfahrt  des  beladenen  Schiffes  wird 
der  Uebergangswagen  wieder  etwas  stromwärts  mitgenommen ,  bis  das  vollständige 
Aufschwimmen  erfolgt,  worauf  alsdann  der  Kuppelhaken  durch  eine  Hebelbewegnog 
gelöst  wird. 

Die  wesentlichen  Theile  der  Rheinhausener  Fähre  sind  dargestellt  auf  Taf.  LXII. 

F\^.  1,    Längenansicht,    Fig.  2.  Grundriss,    Fig.  3.   Vorderansicht  des  FSkr- 
Schiffes  in  Verbindung  mit  dem  Uebergangswagen  D  am  linken  Stromufer. 
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A  Betriebsmaschine  zur  Bewegung  des  Fahrseils  h,   welches  über  die  beiden  grossen 

Seilscheiben  und  die  beiden  FUhrungsrolIen  61  geht; 
C  Tenderlocomotive,  welche  durch  Vermittelung  der  Verbindungswegen  B  B  den  Zug 

auf  das  Schiff  setzt,  oder  von  dort  abholt; 
a  das  Leitseil  an  der  stromaufwärts  liegenden  Schiff^seite;  es  läuft  über  die  Rollen  ai. 

Fig.  4«,  4^,  4«  der  UebergangswagenD  und  das  Ende  des  Fährschiffes  in  grösserem 
Maassstabe. 

e   Schleppzungen  von  Stahl  mit  den  Gegengewichten  e\ ; 

ui  FiihrungsroIIe  am  Uebergangswagen  für  das  Leitseil  a,  damit  das  Fährsehiff  genau 
die  Verbindungsorgane  mit  demselben  findet; 

fx  kurze  Ausgleichungsschienen  mit  Gelenken  und  vorderen  Verbindungsknöpfen,  welche 
in  die  Trichter  fi  des  Schiffes  greifen ; 

cx  und  C2  Bügel  und  Haken  (Fangschleife),  zum  Festhalten  des  Schiffes  dienend  und 
durch  einen  Hebelmechanismus  leicht  lösbar;  darunter  liegt  noch  ein  kleiner 
Bufferapparat  mit  einer  Feder; 

dx  lose  Rollen  auf  einer  Achse  des  Uebergangswagens,  bestimmt  den  Auswuchs 

(h  des  Schiffes  aufzunehmen ,  zu  ftthren  und  zu  unterstützen ,  so  dass  ein  Einsinken 
dos  Schiffes  nicht  eintreten  kann; 

g   drehbare  Bufferapparate  an  den  Enden  des  Fährschiffes; 

h  eine  kleine  Bremse  zum  Halten  des  frei  auf  den  Schienen  ruhenden  Uebergangs- 
wagens ; 

Fig.  5  und  6.    Einzelheiten. 

Die  in  ihrer  Lage  bewegliche,  nach  der  Mittelkraft  sich  stellende  Führungsrolle  ax  des 

Leitseils  a; 
ein  Ankertau  für  das  Leitseü  a  nebst  der  Klaue  r,  mittelst  welcher  dasselbe  ungehindert 
die  Führungsrollen  a^  überschreiten  kann. 

In  Rheinhausen  war  die  Anlage  auf  fttnf  Fährstrassen  berechnet;  von  diesen 
wurden  jedoch  nur  vier  ausgeführt  und  zwar  in  19—22  Meter  Entfernung  von  einan- 
der ;  und  selbst  von  diesen  sind  in  dem  ersten  Betriebsjahre  nur  zwei  gleichzeitig  in 
Thätigkeit  gewesen.  Die  Fähre  war  also  im  Stande,  noch  einen  sehr  gesteigerten 
Verkehr  zu  ge wältigen.  Es  vereinfachte  sich  durch  das  Nebeneinanderliegen  mehrerer 
Fährstrassen  insofern  die  Anlage,  als  man  nur  einen  Ankerpunkt  im  Strom  herzu- 
stellen brauchte,  um  die  entsprechenden  Ankerketten  aller  nebeneinanderliegenden 
Leitseile  anzuknüpfen. 

Obgleich  die  Betriebskraft  dazu  hinreichend  vorhanden,  hat  man  doch  die  Fahr- 
geschwindigkeit des  Schiffes  nicht  grösser  als  1,9  bis  2  Meter  in  der  Secunde  ge- 
halten, um  die  Leitseile  nicht  unnöthig  anzugreifen. 

Die  Fähre  arbeitete  mit  Sicherheit  und  Schnelligkeit  und  bot  der  sehr  leb- 
haften Schifffahrt  auf  jener  Rheinstrecke  gar  kein  Hindemiss.  Eine  Fährstrasse  war 
in  einem  Tage  bei  einer  Arbeitszeit  von  6  Uhr  Morgens  bis  7  Uhr  Abends  im  Stande, 
mindestens  1 70  Wagen  von  200  Ctr.  Tragkraft  von  jeder  Seite  zur  anderen ,  also  im 
Ganzen  340^  ttber  den  Strom  zu  setzen.  Personenzüge  brauchten  15  Minuten,  um  von 
einem  Bahnhofe  bis  zum  gegenüberliegenden  zu  gelangen;  in  den  Fahrplänen  war 
sehr  reichlich  eine  Zeit  von  20  Minuten  hierfür  ausgeworfen. 

Zur  Milderung  des  grossen  Wasserdruckes  des  quer  gegen  den  Strom  liegen- 
den langen  Fährschiffes  war  dasselbe  in  dem  Uebergange  zwischen  Wand  und  Boden 
sanft  ansteigend  abgerundet  und  die  Hauptleitrollen  lagen  ganz  ttber  Wasser.  Trotz- 
dem war  der  Druck  des  Leitseils  in  den  Rollen  so  gross,  dass  man  genöthigt  war, 
die  FtthmngsroUen  mit  weichem  Metall  (Blei  und  Antimon)  anszufUttern  und  solche 
etwa  jede  zwei  Wochen  auszuwechseln.  Leitseile  mit  dttnnen  Drähten,  ttberhaupt 
von  kleinerem  Querschnitte,  als  vorher  angeführt,  haben  nicht  gehalten. 


\m 
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Nach  An»j;:abe  der  angezogenen  VeröftentlichQng  waren  die  Baukosteu  eiuer 
Fährstraswe,  wie  folgt : 

A.  Herstellimg  der  Ankerlinie    ftir  die  Ankcrbiue   der  Leitseile     aS83    Hk. 

B.  Biiuliehe  Einricbtuii^^eu  in  den  gentd^fen  Elieneii    aln  (te^eii- 

gewiehte    niid   Arlieiteu    In-i    Herstellung   und    Ein- 
riehtung- 71*t7u 

C.  Das  Leitseil  mit  Veran kenin *jjen     .....,..,   KKll 7 

D.  Das  Palireeil 4rina 

E.  Zwei  Aiifnhrtswagen 2944s 

F.  Ein  ausgerüstetes  Fäbrsehiff 85359      - 

(f.  Anssergewöhülielie  Gerätbseliaften .     . 123 

Snnmja  2H)0i>ü   Mk. 
Die  Betriebs-   imd  IJnterhaltnngskosten  der  IJbeiubanser  Fälire   betreffend»  m 
Hegen  bier  nnr  die  Erfaliruiigen  von  »ebr  kurzer  Dauer  vor  und  können  dalier  nicht 
für  die  Zukunft  niaassgebend  sein:  sie  beziftern  t^ieh  pro  Führstrasse  und  Jabr 
uüf  3;iU7  Mk,,   in  welcher  Summe  entlialteu  ist: 

Verbrauch  au  Kohlen  und  Schmiere    .     .     ,     .     .     33i*o   Mk. 
Gelullt  des  Dieustpersunals  auf  dem  Fiibrsehiife    .     4G32 

Ein  neues  Leitsei! (>82S 

Ein  neues  Fahrseil 25Ö5     - 

Hierin  sind  jedoch  nicht  enthalten  die  Knsten  des  Loeouiotivdienstes  auf  den 
geneigten  Ebenen  und  den  Babnliöfeu^ 

§  5.  SehluNsfoIgermigeii,  —  Ueberblickt  mau  noch  einmal  kna  die  bis  heil 

ausgeführten  Eisenhahnfähren,  so  lässt  sich  wobi  hebaupteu,  dass  fllr  den  Uebergangl 
v(nn  Schiff  aufs  Land  sich  die  geneigten  Ebenen  ndt  sanftem  Gefälle,    die    utx^h  vi 
Locomotiven    izweiacbsigen  Tendermaschineu  >    hefalircn   werden   krmnen .    am    besISQ j 
bewähren.     Zu  den  L^ebergangs  wagen  sind  Constructioneu  ahn  lieb  wie  die  verbessert« 
zu  noudierg-ituhrort  oder  die  hei  der  Hartwich'scheu  Fahre  zu  empfehlen,    dw 
welche  die  Wagen  unmittelhar  auf  dem  Fährschiffe  durch  die  Locomotive   angefa. 
werden,  ohne  dass  jenes  bedeutenden  Seliwaukungen  unterworten  wäre.     Steiie 
neigte  Ebenen  mit  Seilbetrieb  oder  senkrechte  Hehuugsvorrichtungen   oder  auch 
weglicbe  Bahnen  auf  dem  Schiffe    Nil)  sind  umHtäudlicher  und  kostspieliger. 

Für  Fähren  über  grosse  und  bewegte  Wasserliächen  eignen  sieh  aHein  Dampf- 
schifte  von  grossen  Dimensionen;  ftir  Fähren  Über  Binuenströme,  nanieutlicb  weimi 
das  Fährwasger  verwickelte  Linien  bildet,  eignen  sich  ausserdem  selbst  für  eiEieiil 
grogsen  Verkehr  flache  FahrprahuiCj  weiche  von  Dampfschiffen  geschleppt  werden ;[ 
auch  siud  solclie  zweifellos  diejenigen  Schiffe,  mittelst  welchen  am  schnellsten  uBdl 
w<*blleilsteu  kurz  dauernde  Fähreinrichtungen  ftir  Eisenhabneu  getroffen  werden  köuoca^i 
Die  llartwich'sche  Fähre  endlich  ist  die  vollkommenste  ftir  Binnenströme, 
der  Wasserweg  in  gerader  Linie  senkrecht  oder  schräg  (wie  bei  Ohereadsel)  sm» 
Strömst  rieh  ausführbar  ist. 

Es  ist  auffallend,  dass  man  ftir  Eisenhahnzwecke  niemals  die  Idee  der  ffieg^i- 
den  Nahen  oder  fliegeudcu  Brücken  ausgebeutet  hat,  die  für  den  gewöhn  liehen  Laad- 
verkebr  so  sehr  häutig  angetroffen  werden  und  bei  geringen  Anlagekosten  ihren  Zweck 
vollkuunueu  erfüllen:  mau  kann  sieb  fragen,  wcBbalii  man  sich  bis  jetzt  nur  bemülit 
hat.  die  in  dem  fliesseuden  Wasser  aufgespeicherte  Kraft  zu  bekämpfen,  statt  sie  lor 
Bewegung  der  Fähre  zu  verwenden.     Vielleicht  wird  man  unter  besondera  gUnnt 
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Wasserverhältnisseii  bei  künftigen  Anlagen  davon  Gebrauch  machen,  in  der  Regel 
wird  es  sich  aber  verbieten,  weil  die  geneigten  Zufuhrbahnen  selten  so  gelegt  werden 
können,  dass  bei  allen  Wasserständen  ein  kräftiger  Strom,  der  die  bewegende  Kratt 
liefert,  an  ihnen  vorbei  geht;  Der  Eisenbahnverkehr  wird  aber  stets  danach  trachten, 
sich  von  unzuverlässigen  und  wechselnden  Bewegungskräften  loszusagen. 

Alle  Fähranlagen  haben  den  sehr  grossen  Fehler  miteinander  gemein,  dass 
dieselben  im  strengen  Winter  nicht  in  Betrieb  zu  halten  sind.  Es  ist  dies  um  so 
beklagenswerther,  als  gerade  um  diese  Zeit  der  Massenverkehr  auf  den  Bahnen  am 
stärksten  zu  sein  pflegt,  weil  die  Schifi^fahrt  stille  liegt  und  die  Wasserwege  ge- 
sperrt sind. 

Kleinere  Eisgänge  werden  jedoch  von  den  Eisenbahnfähren  überwunden;  die 
Schiffsgefässe  sind  stark  gebaut,  die  Eisschollen  zertrümmern  unter  den  kräftigen 
Schaufeln  der  Dampfschiffe  oder  gleiten  ohne  Schaden  unter  den  sanft  gewölbten 
Schiffsböden  hindurch  (z.  B.  bei  Rheinhausen ' .  Bei  lange  anhaltendem  scharfen  Froste 
schieben  sich  aber  Eismassen  vor  den  Landestellen  der  Fährschiffe  fest,  alle  mit  dem 
Wasser  in  Berührung  tretenden  Theile  der  Schiffe  und  Maschinen  umkleiden  sich 
dergestalt  mit  stets  sich  vermehrenden  Eishüllen,  dass  trotz  aller  Anstrengung  beim 
Loseisen  doch  der  Verkehr  eingestellt  werden  muss.  Ob  man  bei  Eisstäiiden  auf  den 
Strömen  offene  Wasserstrassen  für  die  Fährschiffe  erhalten  kann,  muss  bezweifelt 
werden;  versucht  ist  es,  soweit  bekannt  geworden,  noch  niemals. 

In  Ländern  mit  mildem  Winter  leiden  natürlicherweise  die  Fähren  an  diesen 
Mängeln  nicht;  am  Rhein,  wo  ein  Eisstand,  ausser  in  einzelnen  Stromengen,  zu  den 
Seltenheiten  geh(»rt,  ist  der  Eisenbahnbetrieb  auf  den  Fähren  manchmal  gar  nicht, 
manchmal  nur  wenige  Tage  während  des  Winters  unterbrochen  worden. 

Um  den  ökonomischen  Werth  einer  Fähranlage  beurtheilen  zu  können,  ist  es 
nöthig,  zu  den  an  den  entsprechenden  Stellen  angeführten  Baukosten  und  capitali- 
sirten  Betriebskosten  diejenigen  Summen  hinzuzufügen,  welche  durch  die  Anlage  der 
geneigten  Ebenen  und  der  zum  Ausgleich  der  An-  und  Abfuhr  der  Eisenbahnfahrzeuge 
nöthigen  Bahnhöfe,  sowie  durch  deren  Betrieb  und  Unterhaltung  envachsen,  über- 
haupt alle  diejenigen  Ausgaben  zu  ermitteln,  welche  vermieden  worden  w^ären,  wenn 
man  eine  Brücke  statt  einer  Fähre  erbaut  hätte.  Der  Betrag  dieser  meist  ganz  über- 
wiegend grossen  Ausgaben  hängt  im  hr>chsten  Maasse  von  örtlichen  Verhältnissen  ab 
und  lässt  sich  daher  im  Allgemeinen  nicht  angeben.  Sie  werden  am  geringsten  sein, 
wenn  schon  aus  anderen  Gründen  an  beiden  Ufern  grössere  Eisenbahnstationen  nöthig 
sind  und  die  Uferbildung  zur  Anlage  der  geneigten  Ebenen  günstig  ist;  sie  werden 
am  grössten  sein,  wenn  die  Uferstationen  fem  von  bewohnten  Orten  nur  im  Interesse 
der  Fähre  angelegt  werden  müssen  und  die  geneigten  Ebenen  grosse  Erdarbeiten  for- 
dern. Die  Grösse  dieser  Uferstationen  lässt  sich  nur  nach  dem  zu  erwartenden  Ver- 
kehr bestimmen.  Als  Anhalt  zur  Ermittelung  der  Betriebskosten  der  Eisenbahnfähren 
möge  hier  angeführt  werden,  dass  an  jedem  Ufer  in  llomberg- Ruhrort  eine  Loco- 
motive ,  in  Rheinhausen-Hochfeld  für  je  2  Fährstrassen  eine  Locomotive  ständig  in 
Dienst  ist. 

§  6.  Eisenbahnschiffbräcken.  —  Die  Idee,  Schiffbrücken  mit  Eisenbahn- 
zttgen  zu  befahren,  liegt  nahe,  ist  aber,  wenn  nnbestimmte  Nachrichten  über  deren 
Verwendung  in  Ostindien  ausser  Acht  bleiben,  zum  ersten  Male  zu  Max  au  bei  dem 
Uebergange   der   Eisenbahn    von    Karlsruhe    nach    Winden    über   den 

Handbuch  d.  sp.  Eisenbahn-Technik.  I.  4.  Aufl.  ^',i 
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Rhein  verwirklicht  worden. ^^j  Das  Bauwerk  ist  ausgeführt  worden  nach  den  Ent- 
würfen des  Oberingenieurs  der  Pfälzischen  Bahnen,  Herrn  C.  Bas  1er,  unter  Mit- 
wirkung einer  aus  Technikern  von  Bayern  und  ßaden  zusammengesetzten  Commission. 

Die  Brückenlinie  überschneidet  den  Rhein  an  einer  seit  1817  durch  einen  sanft 
gekrümmten  Durchstich  vollständig  geregelten  Strecke,  in  welchem  der  Strom  zwischen 
abgepflasterten  Ufern  in  einer  Breite  von  240  Metern  begrenzt  ist.  Die  von  niedrigen 
Deichen  eingeschlossenen  Vorländer  sind  schmal,  so  dass  sich  die  über  höchstem 
Wasser  liegenden  beiderseitigen  Bahnkörper  dicht  an  die  erwähnten  Ufer  anlehnen 
konnten.  Etwas  oberhalb  bestand  seit  1842  eine  gewöhnliche  Schiffbrücke  ftirStrassen- 
fuhrwerk;  sie  ist  jetzt  fortgefallen,  und  wird  die  Eisenbahnschiif brücke  zu  gleicher 
Zeit  für  jene  Zwecke  mit  benutzt.  Das  relative  Gefälle  des  Rheins  beträgt  daselbst 
y^ijY5  d^^  Wassergeschwindigkeiten  schwanken  im  Mittel  zwischen  0",89  und  2'",l 
in  der  Secunde,  je  nach  den  Wasserständen.  Diese  haben  sich  durch  die  Stromcorrec- 
tionen  etwa  um  1°',20  gesenkt,  und  es  lässt  sich  die  grösste  Diiferenz  zwischen  Hoch- 
und  Niederwasserstand  zu  5™,  10  annehmen,  wenn  man  einige  sehr  selten  eintretende 
ausserordentliche  Wasserstände  nicht  berücksichtigt.  Das  Flussbett  besteht  aus  be- 
weglichem, in  grossen  Bänken  sich  abwärts  schiebendem  Gerolle,  wodurch  das  Fahr- 
wasser oft  von  einem  Ufer  zum  anderen  verworfen  wird.  Die  Schiiffahrt  auf  dem 
Rhein  ist  daselbst  gering  und  hört  grösstentheils  dicht  unterhalb  der  Brücke,  wo  ein 
alter  Rheinarm  zu  einem  Flusshafen  ausgebaut  wurde,  auf.  Nach  Ausweis  der  nächst- 
liegenden vergangenen  Jahre  muss  die  Schiffbrücke  in  einem  Jahre  etwa  tausendmal 
geöffnet  werden,  im  Sommer  meistens  viermal  täglich. 

Die  Schiffbrücke  zu  Maxau  unterscheidet  sich  im  Allgemeinen  nicht  wesentlich 
von  den  üblichen  Constructionen  für  Strassenfuhrwerk ,  nur  dass  die  Brückschiffe 
stärker  gebaut  sind  und  die  Brückenbahn  sich  dem  Zweck  entsprechend  anders  ge- 
stalten musste.  Die  Brückschiffe  sind  aus  Eichenholz,  haben  flache  Böden,  fast  senk- 
rechte Seitenwände  und  scharfe  Ausspitzungeu  an  beiden  Steven.  Die  Brückenbahn 
liegt  dicht  auf  den  Schiffen.  Ein  Eisenbahngleis,  auf  doppelten  Langschwellen  ruhend, 
nimmt  die  Mitte  der  Bahn  ein ;  zu  beiden  Seiten  befinden  sich  für  die  Strassenfuhr- 
werkc  und  die  Fussgänger  die  mit  8  Centimeter  dicköh  Bohlen  belegten  Fahrwege, 
von  denen  jeder  für  eine  besondere  Verkehrsrichtung  bestimmt  ist.  Die  Fahr>vege 
sind  nach  aussen  und  gegen  die  Eisenbahn  zu  mit  Saumschwellen  versehen.  Die 
ganze  Breite  der  Brückenbahn  ist  11  ",28,  jedes  Fahrweges  allein  3'",76,  alle  Maasse 
von  Mitte  zu  Mitte  der  Saumschwellen  genommen.  Die  Anfahrten  der  Eisenbahn  von 
den  festen  Schienen  der  Bahnhöfe  bis  zu  denen  auf  der  Brücke  geschieht  durch  stell- 
bare geneigte  Bahnen,  welche  theils  in  festen  Bockgestellen  auf  dem  Lande,  theils 
in  solchen  auf  besonders  grossen  Brückschiffen  sich  bewegen  lassen.  Die  Länge  dieser 
geneigten  Bahnen  für  die  -Eisenbahn  ist  so  bemessen  (64",0  in  den  festen  Böcken 
und  20'", 5  auf  den  Bockschiffen,  also  84™, 50  zu  jeder  Seite  der  Brücke),  dass  bei 
dem  tiefsten  Wasserstande  das  GefilUe  3,5^  abwärts,  beim  höchsten  Wasserstande 
3,3X  aufwärts  beträgt.  Während  der  mittleren  Wasserstände  wechselt  dasselbe  zwi- 
schen 0,75  bis  2,5^.  Bei  sehr  niedrigen  Wasserständen  erleichtert  man  die  Ueber- 
fahrt  der  Züge  durch  eine  mittelst  Unterklotzungen  auf  dem  sonst  horizontalen  Theile 
der  Brücke  hervorgebrachte  Verlängerung  der  geneigten  Ebene.  Bei  den  Anfahrten 
für  die  Fahrwege  sind  die  äussersten  Steigungsverhältnisse  auf  5^  festgestellt.   Die 


*-)  M.  Becker,  Die  neue  EisenbalmscliiflfbrUcke  Über  den  Rhein  bei  Maxau,  Stuttgart  1865. 
Ferner:  Geschäftsbericht  der  Dircction  der  Pfälzischen Maxiuiiüansbahu  fUr  18(>4|65,  p.  14. 
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Bockgestelle  befinden  sich  jede  5", 86  und  tragen  bei  der  Eisenbahn  eiserne  Quer- 
träger, welche  mittelst  Schraubenspindeln  von  8  Centimeter  Durchmesser  und  conischen 
Getrieben  mit  Kurbelbewegung  in  ihrer  Höhenlage  leicht  verstellbar  sind.  Die  für 
den  Durchgang  der  BahnzUge  bestimmte  lichte  Weite  zwischen  diesen  Bockgestellen 
beträgt  nur  3"", 50,  was  den  Vereinsbestimmuugen  der  deutschen  Eisenbahnen  gegen- 
über zu  klein  erscheint  und  leicht  hätte  vermieden  werden  können.  Am  landseitigen 
Ende  ruhen  die  Langschwellen  der  Eisenbahn  durch  eine  Querachse  in  festen  Lagern. 
Für  die  Anfahrten  der  Landfuhrwerke  sind  die  Querträger  von  Holz  und  die  Verstell- 
vorrichtungen  einfacher. 

An  die  BockschifiFe  reihen  sich  an  beiden  Ufern,  den  vorher  erwähnten  eigen- 
thUmlichen  Verhältnissen  entsprechend,  je  3  Durchlassjoche  von  2  und  3  Schiffen; 
hierauf  erst  folgt  der  eigentliche  Mitteltheil  der  Brücke  mit  Jochen  aus  je  3  SchifiFen. 

Es  setzt  sich  hiemach  die  Brücke  aus  folgenden  Theilen  zusammen : 

Anfahrt  auf  dem  Lande  =  64™, 0;  Bockjoch  20™,5;  3  Durchlassglieder  21  +  12,5 
+  21  =  54»,5;  4  Mitteljoche 4  .  21  =  84'°,0;  3  Durchlassglieder  54",5;  Bockjoch  20™,5; 
Anfahrt  64™,  0;  zusammen  362  Meter. 

Die  Brückschiffe  der  Bockjoche  haben  22", 5  Länge,  4°, 6  Breite,  1",4  Höhe 
und  stehen  im  Lichten  0,2  und  3  Meter  auseinander. 

Die  Brückschiffe  der  Durchlass-  und  Mitteljoche  haben  20™,  0  Länge,  3",  7  Breite, 
l™,4  Höhe  und  stehen  im  Lichten  3™,6  auseinander. 

Verankerung  und  sonstige  Ausrüstung  ist  den  gewöhnlichen  Schiffl)rücken  nach- 
gebildet. Wichtig  und  schwierig  hingegen  war  die  Herstellung  des  Längenverbandes 
der  einzelnen  Joche.  Es  kam  darauf  an,  die  Brücke  für  leichtere  Locomotiven  fahrbar 
zu  machen,  oder  sie  so  starr  herzustellen,  dass  die  Brückenbahn  wie  ein  continuir- 
licher  Träger  wirkt  und  dass  beim  Einsinken  eines  Joches  während  der  Ueberfahrt  der 
concentrirten  Last  das  nebenliegende  in  möglichst  grosse  Mitleidenschaft  gezogen  wird, 
ohne  dabei  die  Verbindungen,  namentlich  bei  den  Durchlassgliedem,  schwer  löslich  zu 
gestalten.  Bei  den  festen  Jochen  sind  es  3  Meter  lange  Stücke  der  Lang-  und  Saum- 
schwellen, welche  mit  den  darunterliegenden  Hölzern  durch  Ueberwtirfe  mit  Druck- 
schrauben oder  Keilen  verbunden  werden.  Ausserdem  sipd  Spannketten  mit  Druck- 
hebeln verwendet  und  schliesslich  sind  die  Eisenbahnschienen  über  den  Stössen 
vollständig  verlascht.  Bei  den  Durchlassgliedem  tritt  eine  eigentliche  Verlaschung  der 
Schienen  nicht  ein,  dafllr  werden  die  eichenen  Langschwellen  durch  sehr  kräftige 
eiserne  Ueberwürfe  von  beiden  Seiten  laschenartig  verbunden,  ausserdem  durch  einen 
mächtigen  Schubriegel  unterhalb  vereinigt.  Auch  sind  Spannketten  wie  bei  den  Mittel- 
jochen und  hölzerne  Ueberwürfe  für  die  Saumschwellen  verwendet. 

Diese  Einrichtungen  sind  hinreichend,  damit  die  ungleich  vertheilte  Last  eines 
Locomotivzuges  nur  eine  wellenförmig  mit  dem  Zuge  fortschreitende  sanfte  Einsenkung 
der  Bahn  von  höchstens  20  Centimeter  hervorbringt,  so  dass  die  Locomotive  auch 
auf  der  sonst  ebenen  Brücke  fortwährend  eine  leicht  zu*  überwindende  Steigung  von 
l>/2  bis  2ßi  vor  sich  hat.  Beim  Uebergange  eines  Zuges  vom  Bockjoche  zu  den 
festen  Gerüsten  auf  dem  Lande  kann  jedoch  eine  solche  Continuität  des  Trägers  und 
der  Einsenkung  nicht  erfolgen ;  vielmehr  muss  daselbst  ein  Stück  der  Bahn  auf  den 
Schiffen  in  gelenkartiger  Verbindung  mit  den  festen  Theilen  auf  dem  Lande  stehen.  Um 
diesen  Uebergang  möglichst  milde  herzustellen,  sind  die  Bockschiffe,  wie  erwähnt,  grösser 
und  dichter  aneinander  gerückt ,  als  in  den  übrigen  Jochen,  und  ausserdem  wird  die 
Anfahrt  so  gestellt,  dass  bei  unbelasteter  Bahn  der  schwimmende Theil  etwas  höher  liegt, 
als  der  feste.  Die  bis  etwa  10  Centimeter  betragenden  Längenunterschiede  der  Brücken- 
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bahn  von  Festpunkt  zu  Festpunkt  an  den  Anfängen  der  Anfahrten  bei  den  verBcbiedeneii 
Wasserständen  vertheilen  sich  in  ganz  unschädlicher  Weise  auf  die  vielen  Stossfugen. 

Die  Maxauer  Schiffbrücke  wurde  nach  einer  Bauzeit  von  12  Monaten  im  April 
1865  dem  Betrieb  Übergeben;  die  Züge,  sowohl  Personen-  als  Gttterzttge,  werden 
von  kleinen,  eigens  für  diesen  Zweck  erbauten  zweiachsigen  gekuppelten  Tender- 
locomotiven  von  350  Ctr.  Gewicht  (im  Feuer  und  mit  Wasser  etc.)  in  Abtheilungen 
von  5  bis  8  Wagen  (von  1500  bis  1600  Ctr.  Bruttolast)  tibergesetzt.  Die  Fahrzeit 
von  Bahnhof  zu  Bahnhof  beträgt  3  bis  5  Minuten;  der  Dienst  geschieht  mit  grosser 
Sicherheit  und  Regelmässigkeit.  Mit  einem  Personal  von  2  Brtickenmeistern  und 
15  Arbeitern  erfolgt  die  Ausfahrt  der  3  Durchlassjoche  an  einem  Ufer  in  7  Minuten: 
die  Unterbrechung  des  Verkehrs  bei  einer  Oeffnung  der  Brücke,  wenn  etwa  nur  ein 
Schiff  durchzulassen  ist,  kann  zu  25  Minuten  geschätzt  werden.  Die  Bankosten  der 
Brücke  haben  ca.  300,000  Mk.  (sammt  Zufahrtstrasse  und  Gleise)  betragen,  ausser- 
dem der  Ankaufspreis  der  beiden  Tenderlocomotiven  jede  25715  Mk. 

Die  Brückenconstruction ,  namentlich  was  die  Tragfähigkeit  der  Schiffe,  die 
Jochverbindungen  und  die  Hebevorrichtungen  der  beweglichen  Rampen  betrifft,  hat 
sich  während  der  7jährigen  Dauer  (bis  1872)  durchaus  bewährt.  Selbst  die  periodisch 
unter  der  Brücke  durchtreibenden,  oft  nicht  unbedeutend  über  den  Wasserspiegel  vor- 
tretenden Kiesbänke  vermochten  nicht  den  Betrieb  zu  stören,  da  selbst  aufsitzende 
Schiffe  die  Last  der  Züge  ohne  Anstand  trugen.  Auch  die  Schifffahrt  und  die  Flösserei, 
für  die  namentlich  in  den  Sommermonaten  die  Brücke  oft  vier-  und  mehrmal  geöffnet 
werden  musste,  brachte  dem  Eisenbahnbetriebe;  der  unter  Anderem  5  bis  6  durch- 
gehende Personenzüge  in  sich  schliesst,  keine  Störung.  Ebensowenig  konnte  von 
nennenswerthen  Störungen  durch  Eisgang  im  Rheine  die  Rede  sein,  da  die  Brücke 
seit  ihrer  Eröffnung  in  3  Wintern  gar  nicht  und  in  den  übrigen  4  Wintern  je  einmal 
und  zwar  1867/68  auf  11  Tage,  1868/69  auf  5  tage,  1869/70  auf  4  Tage  und  1870,71 
(Kriegsverhältnisse  halber)  auf  14  Tage  abgefahren  werden  musste.  Die  beiden  Tender- 
locomotiven besorgten  abwechselnd  auch  bei  den  niedrigsten  Wasserständen ,  wo  die 
Rampen  3,5  %  Steigung  annehmen,  den  Dienst  regelmässig. 

Der  Eisenbahnverkehr  über  die  Schifln)rücke  bestand  ausweislich  der  Geschäfts- 
berichte der  Direction  der  Pfälzischen  Eisenbahnen  im  Folgenden : 

Es  wurden  übergesetzt: 


a  Jahre 

Reisende 

Guter  und  Kohlen 

1867 

47100 

4852000  Ctr. 

1868 

48800 

5161000  - 

1869 

50700 

5973000  - 

1870 

107100 

5286000  - 

1871 

62300 

7727000  - 

Ausserdem  wurden  für  Fussgänger  und  Fuhrwerke  jedes  Jahr  circa  150000 
Billete  verabfolgt. 

Die  Ausgaben  für  den  Betrieb  stellen  sich: 

^  ,  14)  für  den         b)  für  den  Briickeiidienst       cj  für  die  Unter-  „,  __^  „    ,   k   . 

Im  Jahre         p^hrdienst  incl.  Einnehmerei  haltung  der  Brücke      ^""""^^  a  +  b  -+-  c 

1867  12742  Gulden     16440  Gulden      1094  Gulden  30276  Gulden 

1868  10446   -       16730   -         5338   -  32514 

1869  10354   -       16666   -         5828   -  3284S 

1870  11332   -       16932   -         8870   -  37134   - 

1871  12691   -       17584   -         5922   -  36200   - 
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In  diesen  Ausgaben  sind  sämmtliche  Kosten,  die  sich  auf  den  Brttckendienst 
beziehen,  incl.  der  Miethen  für  die  Dienstwohnungen  des  siinimtlichen  Personals,  ein- 
begriffen. In  den  Unterhaltungskosten  der  Brllcke  erscheinen  theils  Reparaturen  an 
SchiflFen,  theils  Erneuernngen  von  Bedielung  der  Strassenfahrbahnen ,  theils  Aus- 
wechslung der  Schienenstränge  gegen  neue  von  höherem  Profile,  theils  Erneuerung 
des  Inventars  an  Seilwerk,  Ketten  etc. 

Aus  den  Zahlen  obiger  Tabellen  ergiebt  sich,  unter  Zuschlag  von  5^  Zinsen 
des  Anlagecapitals  zu  den  Ausgaben,  die  Kosteneinheit  filr  das  Verbringen  eines 
Centners  Gut  oder  Kohlen  von  Bahnhof  zu  Bahnhof  über  die  Schiflfbrücke  zu  0,34 
bis  0,48  Kreuzer,  wobei  für  den  Personenverkehr  Nichts  in  Anrechnung  gekommen. 
Der  Tarif  der  Eisenbahn  berechnet  den  Transport  über  die  Brllcke  gleich  1  */2  Meilen 
Bahnlänge. 

Bei  der  provisorischen,  vorher  beschriebenen  Eisenbahnfähre  zwischen  Mann- 
heim und  Ludwigshafen  stellten  sich  bei  circa  5  Millionen  Centner  jährlichem  Güter- 
transport die  Selbstkosten  auf  circa  1  Kreuzer  pro  Centner,  wobei  ausserdem  aller 
Personentransport  ausgeschlossen  war. 

In  Folge  dieser  günstigen  Resultate  entschloss  sich  die  Pfälzische  Bahnverwal- 
tung, auch  für  die  Linie  Speyer-Hcidelberg  einen  Kheinübergang  nach  dem  Maxaner 
System  zur  Ausführung  zu  bringen.  Bei  Speyer  ist  nämlich  die  bestehende  Schiif- 
brücke  mit  eisernen  Pontons  dazu  verwendet  worden ;  die  zu  kurzen  älteren  SchiflFe 
wurden  entsprechend  veriängert  und  für  den  Uebergang  vom  Land  auf  das  Wasser 
einige  grössere  neue  SchiflFe  eingestellt. 

Die  EisenbahnschiflFbrücke  zu  Maxau  hat  mit  Recht  die  Aufmerksamkeit  der 
technischen  Welt  in  hohem  Maasse  auf  sich  gezogen ;  man  bewundert  die  gute  und 
einfache  Lösung  einer  für  den  grossen  Verkehr  höchst  schätzbaren  Aufgabe.  Die 
Leistungsfähigkeit  der  Brücke  mit  nur  einem  Gleise  ist  oflTenbar  eine  sehr  grosse  und 
dürfte  selbst  einem  gewaltigen  Verkehre  genügen. 

Im  Vergleich  mit  einer  Eisenbahnfähre  zeigt  eine  EisenbahnschiflTbrttcke  viele 
Vortheilc  aber  auch  viele  Nachtheile. 

Zu  Gunsten  der  SchiflFbrücken  spricht  die  Einfachheit  des  Betriebes  und  die 
Möglichkeit  der  Gewältigung  eines  grossen  Verkehres  mit  verhältnissmässig  geringem 
Anlage-  und  Betriebscapital. 

Zu  Ungunsten  der  SchiflFbrücken  spricht: 

1 .  dass  sie  nur  mit  Vortheil  an  geschlossenen  Stromläufen  mit  unbedeutenden 

Vorländern  erbaut  werden  können,  indem  die  auf  dem  Lande  fest- 
stehenden Gerüste  den  AngriflFen  von  Eis  und  Hochwasser  ausgesetzt 
sind,  wogegen  bei  den  Fähren  jedes  Stromhindemiss  fortfällt; 

2.  dass  sie  der  SchiflFfahrt  ein  grosses  Uindemiss   bieten,    grösser  als  die 

gewöhnlichen  SchiflFbrücken,  weil  die  Verbindungen  besser  und  schwe- 
rer lösbar  sein  müssen,  wogegen  die  Fähren  die  SchiflFfahrt  gar  nicht 
belästigen.  Es  dürfte  daher  sehr  gewagt,  oft  unmöglich  sein,  sie  an 
den  sehr  befahrenen  Gewässern  zu  erbauen,  wo  einige  Eisenbahn- 
fähren ausgeführt  sind; 
B.  dass  die  Kosten  einer  SchiflFbrUcke  mit  deren  Länge  proportional  wachsen, 
wogegen  die  der  Fähren  beinahe  gänzlich  davon  unabhängig  sind. 
Grosse  Wasserflächen  fallen  daher  unter  allen  Umständen  den  Fähren 
anbei  m; 
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4.  dass  die  SchiflTbrticken  gegen  die  Wirkungen  des  Eises  sehr  viel  empfind- 

licher sind,  als  die  Fähren;   Erstere  werden  daher  abgefahren  wer- 
den müssen,  wenn  Letztere  den  Dienst  noch  gut  versehen  könneu: 

5.  dass  Schiifl)rttcken  eines  Schutzhafens  bedürfen,  Fähren  nicht,  da  sich 

wohl  stets  in  Ufereinschnitten  und  dergleichen  Gelegenlieit  bietet,  das 
FährschiflF  gegen  den  Eisgang  zu  sichern. 
Alle  früher  angeführten  Nachtheile  der  Fähren,   die  sich   auf  die  Anlage  der 
Bahnhöfe  und  die  Kosten  für  die  Zufahrtsstrassen  beziehen  und  gWisstentheils  ört- 
licher Natur  sind,  theilen  beide  Arten  von  Verkehrsmitteln  in  fast  gleichem  Maasse 
miteinander. 

EisenbahnschifTbrücken  werden  ihre  grösste  Verwendung  finden  in  Ländern  mit 
gelindem  Winter  bei  geschlossenen  Strömen  von  massiger  Grösse  und  bei  kleinem 
Schifffahrtsverkehr. 


Prurk  Ton  Br^itkopf  and  HftrtH  in  l.^ipziir. 


